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Editorial

Ce septiéme volume de la Série "Astronomie et Sciences Humaines" contient les
exposés présentés lors des réunions 10 et 11 organisées avec l'aide financiére de
I'Université Strasbourg | et Strasbourg Il et les Amis de I'Université de Strasbourg
de I'Académie de Strasbourg.

Nous remercions la Direction de I'Observatoire de Strasbourg qui a permis que ces
comptes-rendus s'inscrivent dans la série des publications de I'Observatoire. Nous
remercions également Mme Hamm pour la présentation et I'édition des articles,
ainsi que limprimerie de I'Observatoire pour le tirage off-set.

P. ERNY - €. JASCHEK
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JESUS EST=IL NE al SOLSTICE
D'HIVER 2

L ‘'meEENDNN DE NOEL

RBSTRACT

The Evamiekes do nat tell us the semson Cliisst was bamn. Buf theree are
nime mantitbs bettveeen Ezmtéer amb Xmess, whidhh maakk the beginingig amb the
emt off the humean gestdadion. This hymittbesis is exammedd in the light of e
baok off Mancatdrses amdd Esthieer ingtiiftitng the Jewiskh feastds off Hatankidah
(Z5 Kigdey) amt Pwrim (W4 Adar).

The lemgith of Hanikdtgh, eigtit dayss, evakkes the dinoumisision amb ffhe
mumbber 25 the cretition of lightt. But the bithh ceébbrtaded is that off tihe
savfitiaial alitar. The Jevissh cerssiere off the Bouk of Mancabérses seavies to
trae a heaesyy wiidd) foltttioved.

Puiim, the feast of Hazatd, conmméeomdiestes a namegkteimaiioation, wilich
has mawy ammdgigies with feaindattion. The rexditpg off fotiifed ambt ogpen
citess is a metgbdior digtiiggisistyng wamean attkndiipg a cifiidd fram othteers.

Firatyly the couppkes Easdexnémas amt PumnHddakkakkah caoidd Haave
resiiteéd besuees the ncomghehgasion of Hebeew - Grekk lampees amd
saltar amt lumear catedalsrs, fram the sanee sawshdaation off pregpyaasy.



ASTRONOMIE ET BIOLOGIE

Pourquoi Noél est-elle célébrée le 25 décembre, au voisinage du solstice d'hiver ?
Les encyclopédies font état d'un souci synchrétique des Péres de I'Eglise, au lll
eme siécle, pour faire coincider les rites paiens saluant la renaissance annuelle
de la Lumiére avec la célébration de la venue au monde du Sauveur. Mais les
Evangiles ne font aucune allusion a la saison pendant laquelle nait le Christ.
Dans Jean et dans Marc, la relation de la prédication de Jésus ne commence
qu'au baptéme par Jean-Baptiste. Il y a cependant dans Jean le verset 3, 30 "If
faut que celrta [le Christ]] croisse, et que moi, je dimimued,", cité comme
instituant la féte du Christ au solstice d'hiver, aprés lequel la durée du jour croit,
et la Saint-Jean au solstice d'été, aprés lequel les jours diminuent.

Mais la Nativité n'est évoquée que dans Matthieu et Marc. Dans Matthieu les
Mages viennent du Levant & Bethléem, et suivent une Etoile qui " vint se placer
au dessuss de I'endfaiit ol était I'Enfant!” (Mt, 2, 9). Dans Luc, ce sont des
bergers de Bethléem qui, prévenus par un Ange, "trowvet! Marie, et Josepif, et
le nouvemw-s couchi@ dans la mangeaine " (Le, 2,16). A propos d'Elisabeth, mere
de Jean-Baptiste, Luc précise que "le temps fut révolly ou elle devaitt emfanter
(Le 1, 57). Pour Marie, I'Annonciation a lieu "aw sixignee moig" apres la
conception de Jean (Lc,1, 26 et 36)

Nous proposons de voir dans les Mages du Levant le symbole de la science
astronomique des Chaldéens. Leur présence solennise la naissance d'une nouvelle
ére de calendrier, dite "ere chrétienne”. Quant a la mangeoire de Luc, elle serait
la pour faire réfléchir sur le point suivant : en quoi la naissance d'un "Fils de
I'Homme" differe-t-elle de celle d'un fils de l'animal ? Selon cette hypothese,
Matthieu définirait I'Absolu du Temps par l'astronomie, a laquelle il est habituel
de se référer. Mais Luc, lui, le chercherait dans la biologie, et dirait ceci : il est
impossible d'imaginer un Temps sans Homme, sans Pensée pour le concevoir.

La concordance difficile entre ces deux reperes du Temps est au centre des
sujets abordés dans le séminaire "astronomie et sciences humaines”. Jy ai fait
allusion dans un récent ouvrage d'initiation a la démographie : “less di#magyraphes
utifisemt volomifgss la vie humaime comme étalom du temps. Nous ssommes
habitués & considiérer les phénomiimss astronomigues comme bases de la mesure
du temps et des calendfiens. Mais il faut considiérnr les phémantiress biologiguess :
[..}] neuf mois de grossessse, cent vingt ans de vie maximeite, [et les dgesy du
débutt et de la fin de la vie féconde des femmes, douze ans, coiqueaTe-teux
ans. " [LM, p. 30-31).



DRTE DE NAISSANCE ET DATE DE
CONCEPTION

Ces ages ou durées concernent plutdt les femmes. Tout se passe comme si,
pour mesurer le temps, les Hommes (hommes et femmes) avaient le choix entre
regarder les astres, et regarder les femmes. Or, sur un point particulier, il y a
une concordance bien connue ; la périodicité des regles féminines est celle de la
Lune, d'ou les nombreuses coincidences étymologiques entre "mensuel” et
"menstruel”. Ce pourrait étre un sujet d'étude de ce séminaire que de se
demander si cette coincidence en est une, et comment elle été analysée par les
diverses civilisations.

Selon I'hypothése avancée, le personnage principal de la creche de Bethléem
n'est pas le Fils, mais la Mére. Si la Nativité a lieu au Solstice d'hiver, c'est que
la conception correspondante, dite "Incarnation” dans la théologie chrétienne, a
lieu neuf mois plus t6t, a 'Equinoxe de printemps, ce qui nous renvoie de Noél &
Péaques. L'hypothese devient ; les neuf mois de Paques & Noél symbolisent Ia
gestation humaine. S| No&| est le 25 décembre, alors Paques devrait tomber le
25 mars,

Que Tllincarnation ait lieu a Paques, époque de la Crucifixion et de la
Résurrection, qui surviennent donc a la date anniversaire de celle-1a, est bien
connu de la théologie chrétienne. Lors de la Passion s'est écoulé un nombre entier
d'années (trente-trois, selon la tradition la plus connue), depuis I'Incarnation. Que
la Résurrection intervienne & la saison de la Résurrection de la Nature, et soit
aussi Ré-Incarnation, est compréhensible, et ne pose pas de difficultés majeures.

HHNOUK®RH: CIRCONCISI®N LUMIERE
INRUGURRTION

Mais mon propos est ailleurs. Si la séquence Paques-Noél symbolise les neuf
mois de la grossesse, elle est indépendante d'une naissance particuliére, et
pourrait avoir été instituée avant la venue du Christ. Dans ce cas, le calendrier
juif en garderait la trace. La filiation entre la féte biblique de "Pessah”, qui
commémore la Libération d'Egypte, et la féte chrétienne de P&gues, est évi-
dente : divers épisodes de la Passion §'entremelent aux rites juifs du repas
pascal ("Seder" ou Céne), du saerifiee de Iagreau paseal et du pelerinage
printanier & Jérusalem. Mais Negl 7 Qu'est-ee gui fessemble & Negl dans e
galendrier juif ?

Evidemment Hanoukah. Chaque enfant juif sait que Hanoukah tombe le 25
Kislev, en hiver, au voisinage de Nogl, avec laquelle elle présente des analogies.



D'abord, le 25 du mois. De plus, elle dure huit jours, ce qui n'est certes pas le cas
de Noél, mais cette durée, dans la tradition juive, est le temps de la Circoncision,
depuis celle d'lsaac (Gn 17,12). Une comptine, chantée au Seder de Pessah’, le
rappelle. Or, il y a peu, le calendrier des postes portait encore "Circoncision” le
1er janvier, ce qui est en effet cohérent avec une naissance le 25 décembre,
compté comme premier jour. Luc associe la circoncision de Jésus a sa momination
(Le 2, 21), sens qu'a pris aujourd’hui le verbe "baptiser”. La circoncision étant
reconnaissance et manifestation de la paternité, c'est le Verbe divin qui, tout a
la fois, donne au Fils son Nom et le fait entrer dans I'Alliance. Le calendrier
liturgique des premiéres églises chrétiennes exalte cette séquence "Naissance-
Circoncision-Nomination". Dans le judaisme, l'allusion & la circoncision est
'd;Ls”simulé@ sous les huit bougies du chandelier, symbolisant les hult jours de
lange.

Ce chandelier rappelle une autre analogie entre Noél et Hanoukah : les bougies du
sapin de Noél et celles de la Menorah associent ces deux fétes a la célébration
de la Lumiére, qu'étaient aussi censées célébrer les fétes paiennes du solstice
d'hiver. Chacun sait que le Premier jour de la Création, I'Eternel dit "Que la
Lumiere soit". Ce qu'on sait moins, c'est que le mot "Lumiéere”, AWR en hébreu,
est le 25eme du texte original. D'autre part, si vous admettez que la création
d'Adam, le Sixieme jour, le Vendredi, a eu lieu au premier jour d'une lune (le
Nouvel An juif, Rosch haChanah, lg 1er Tichri, est considéré comme
anniversaire de la Création de 'Homme), et si le mois précédent (Eloul) est
lunaire et a 29 jours, alors la Lumiére est créée cing “jours” avant, soit le
Dimanche 25. Deux raisons done pour célébrer la Lumiére le 25 du mois [SR].

Mais il se pose alors un probleme compliqué, pour concilier la Création de
I'Homme, le Vendredi 1er Tichri, et la Circoncision de I'Enfant le Dimematiester
janvier. Le choix d'un mois lunaire de 29 jours privilégie plutdt la Création “ex-
nihilo" d'Adam, au Sixiéme Jour, tandis que le choix d'un mois solaire de 31 jours,
privilégie la Naissance et la Circoncision, au Huitiéme Jour, "annoncées” dés le
début de la grossesse des méres, Sarah dans I'Ancien Testament et Marie dans
le Nouveau. Dans cette optique, la séparation du christianisme et du judaisme
apparait comme liée a celle du mois lunaire et du mois zodiacal. Tout se passe
comme si le rythme lunaire-féminin, éjecté du calendrier, y réapparaissait par
sacralisation de la gestation, allant de I'Annonciation a la Nativité. Le jour de
IAnnonciation (25 mars) est resté celui ou I'Eglise célebre le mystére de
lncarnation.

Il reste que la date du 25 Kislev, et la durée de la Féte, huit jours, n'est censée
commémorer ni la Lumiére, ni la Naissance : elle commémore une imauguration,
une "dédicace”, Hanoukat en hébreu, mot utilisé avec ce sens pour la dédicace
de l'autel dans le désert, par Moise, et pour celle du Temple de Salomon. On lit,
au chapitre 4 du premier Livre des Maccabées : " le 25 du neuviéme mois, qui est
le mois de Kislev, de 'an 148, ils offrirentt un sacvifice, conformementt & la Lai”



52-53) " lis firent la dédicaze de Mautel pemdtant huit jours " (56) " Judies, avec
ses fréres et toute l'assemitiée dfsradl], statua que les jourss de la dédicare de
l'autell seraiiantt célévEs en leur temps chaque année pemdiant huit jours, 8 partir
du 25 du mois de Kislev, avec jie et allégresse. " (59).

L'HERESIE HRFSMONEENNE

Le probleme se pose alors du statut de ce texte. Si la féte de Hanoukah est
devenue partie intégrante du calendrier juif, le texte qui la fonde, lui, n'a pas été
admis au canon rabbinique. "Le premiar livre [des Macciaitiesy] a été écrit en
hébrew. Mais le texte originall a été perdiu, nous ne le connaissanss que par la tra-
ductiom grecquee des Septamtie. " [OT), Le deuxieme livre des Macchabées, écrit
semble-t-il directement en grec, commence par deux épitres, adressées de
Jérusalem aux Juits d'Egypte, insistant sur la féte du 25 Kislev et les
événements qui I'ont fondée. Ceux-ci sont d'ailleurs plutdt liés a la notion de
"purification” qu'a celle d'inauguration :"Le jowr ol le Temple availt été mrofané
par des étrangers, €6 méme joir, eut lieu la purifieaiiion du temple, le 25 du méme
mois gui est celui de Kislev. Avee allkgiessss, iis célébiamit huit jouss de féte”
(2. Mae 10, 5,8). A noter gue cette purification se fait & partir du "feu de l'autel",
preserit en Leviiaie 6,6, et & 'huile rituelle, suppert tout a |a fois de lumiere et
de pureté : " Mhuile servailt aussii & l'enclion des piéiress et & eelle du Roi, et Je
Judrirnee 8@ POWHIESRN B8 falienie de IOk, toutes les fanelions dallumatse ent
Hhe eanAielivh messiamai ' [BM].

Privée du texte fondateur, la tradition juive a justifié Hanoukah par le miracle de
la fiole d'huile, qui permet au chandelier du Temple purifié de brdler huit jours. "
La Micthmeth a totakememt ignové le récit hasmaomégen et le Talmud ne se réfere
quaw miradke de la fiole dhuike, & partiir d'um texte non acadfEmiquee (Shabbat
21b), sans doute en raisom de I'usurpatian par la famille des préies Hasmonéens
du tréne de David. "[SM]. Le nom "hasmonéen”, qui désigne la dynastie issue de
Judas Macchabée et de ses fréres, semble lié a I'hébreu Chmoné, qui veut dire
"Huit”. Hasmonéens ne désignerait pas seulement des partisans des
usurpateurs, mais surtout des hérétiques qui auraient, par exemple, voulu
instituer la célébration du huitiéme jour, c'est-a-dire du Dimanche, comme celui de
la Lumiére et de I'Enfant Oint, "Machiah”, Messie. On sait que les Rois
hasmonéens furent fortement teintés d'hellénisme. Les Rabbins pharisiens ont
lutté contre cette hellénisation et contre I'usage de la traduction en grec de la
Bible. lls auraient ainsi "retourné" une féte passée dans l'usage, en en faisant un
symbole du triomphe du monothéisme hébreu sur le paganisme grec.



LES HASARDS DE LA CONCEFTION

Et les neuf mois de grossesse ? Hanoukah est au neuviéme mois d'un
décompte qui place Pessah’ a la premiére Lune : "Ce mois-ai est pour vous le
commemzementt des mois ; il sera pour vous le premigr des mois de l'année " (Ex,
12, 2). Il n'y a donc que huit mois, et dix jours, entre Pessah’, le 15 Nisan et
Hanoukah le 25 Kislev. Si Hanoukah est une naissance, alors la conception
précédente est, neut mois auparavant, dans le mois qui précéde celui de Pessah'.
Or la Pleine Lune qui précéde celle de Pessah' est le jour de la féte de Pourim,
féte des Hasards. Les généticiens insistent sur I'importance du hasard dans
toute conception.

Pourim, officiellement, est le 14 Adar, mais est fixée au 14 Adar-bis, quand
l'année est embolismique, “grossie” d'une treizieme Lune pour rattraper le retard
accumulé en trois ans : en trois fois 354 jours, on prend 33 jours de retard sur
trois années solaires, soit trois fois 365 jours. Pourim est donc toujours & la
Pleine Lune qui précede celle de Pessah'. En hébreu mystique, le secret du
calendrier est dit "Sod Ha'lbour", secret de la gestation, et I'année embolismique
est dite "Me'ouberet”, enceinte [SR]. Or la décision d'intercaler une treizieme
Lune avant celle du pélerinage de Pessah' était certes fondée sur des
constatations astronomigues et agricoles, mais relevait en derniere analyse de
la décision du "Beth-Din", le Tribunal des Sages. Pour distinguer le douziéme ou
trelziéme mois de I'année n-1 avec le premier de 'année n, ce qui différencie le
calendrier juif du calendrier musulman ou fien ne trouble le rythme des douze
lunes, il est habile d'instituer une masearade : Pourim, la féte d'Esther, est & la
fols mardi gras, carnaval et le Premier avril juif. (On dit gue nos “poissons
d'avril" rappellent I'époaue ou cette date était eelle du nouvel an). De plus Esther,
Astarté en langue perse, Star en anglais 6t Stern en allemand, c'est I'Etoile, e
gui justitie gue sen livre seit fondateur de calendrier.

Mais apparemment le Livre d'Esther ne raconte pas une conception. |l raconte
une "non-extermination”, celle programmée par le méchant Aman, vizir
d'Assuérus, qui régne a Suse. A noter cependant qu'Assuérus régne sur 127
provinces, et que 127 ans est la durée de la vie de Sarah, mére d'lsaac (Ge 23,
1). Qui est le Roi de la fécondité des méres ? Au début de I'histoire, "des lettres
furemtt envoyéess par le moyem de coumiégss & toutes Jes prowmmess du roi,
presuiizan! d'anéanthy, de tuer, et de faire périr tous les Juifs, du plus jewre au
plus vieux, enfants et femmes, en un seul jour, le treize du douzigme mois, c'est-
a-dire le mois d’Adar, et de piller leurs biens. " (Est. 4, 13). Et a la fin "Car
Amam, fils dHamdidta, 'Agaguite, 'adversaiee de tous les Juifs availt projée de
les faire pévir, et avait jeife le Pour, c'est-g-diiee le sort, afin de les extermimesr et
de les faire périir [...]] les Juifs institué&reant comme traditiom quom ne peutt abolir,
pour eux, pour leur descemdfanés et pour tous ceux qui se joimiieaéant & eux, de
célétrar ces deux jowss selom ce qui était écrit et au temps fixé, d'anmze en



année " (Est. 9, 24 et 27). Les rabbins font souvent observer que le Nom de Dieu
est absent du livre d'Esther, remplacé par la désignation du roi (Assuérus),
instrument passif du destin, et qu'il contient pour la premiére fois dans la Bible le
mot "Juif* (Yehudi), tant pour désigner Miardochée que son peuple, éparpillé hors
de Judée. En somme, si le Livre d'Esther met en sceéne une conception, c'est celle
d'un peuple et d'une appartenance, plutdt que celle d'un enfant. Et qui est le Pére
de ce peuple ? Assuérus, qui se borne a "ne pas I'exterminer”, Juda, fils d'lsraél,
dont il porte le nom, ou bien Celui dont le Nom n'apparait pas ?

LES MURAILIFES DE JERICHO

On aura remarqué que le jour tiré au sort par Aman est le 13 Adar, alors que
la féte instituée est fixée au 14 et au 15. Comme pour montrer que la Pleine
Lune, tout comme la période la plus fertile du cycle féminin, dure trois jours. Une
bizarrerie de la fin du Livre va dans le méme sens. Il s'agit d'une distinction faite
entre les Juifs de Suse, qui célebre la féte le 15, et ceux des "villes ouvertes" qui
la célebre le 14 (Est. 9, 18-19). Dans la tradition juive, cette distinction a été
maintenue entre les villes ouvertes, non fortifiées et "les villes entowédss de
murailes & I'épogue de Josue, fils de Noun " [FW). Cette curieuse allusion & Josué
est en général justifiée par le falt que Josué est vaingueur de I'ennemi absolu
d'lsraél, Amaleg, dont descend Agag, exterminé par Samuél et Sadl en 1.
Samuél 15, et dont Aman ''Agaguite” est la neuvelle incarnation. Mals
l'agseeiation de Josué & des murallles fait plutdt penser a eelles de Jérieho. On
oublie trep seuvent gue le 9@?@@?}?\@?@ essentiel de eet episede est Rahab, la
prestituée, gui, paree gu'elle aeeueille les deux 6SPIBAS Gue JBSUE enveie avant I8
siege, est ensuite sauvée. Une femme gui eUeRe avee deux hemmes Ia meme
AUt 8 UR vrai prebleme, véritablement theelegigue: gui est le pere 8'UR eventuel
gnfant ? C'est eelui de Rahab, gui eampte avee angeisse les jaurs de reiard de
§6s8 f@?l@?’,  UR JBUF, d8uX IBUFS:.. 8t | SEptiBme jour, plus de daute : 6lle TOMBE
ENCEINTE, TOMBE ENCEINTE. Dang Ig livre de Jesue, en ne sait e8 quil
advient g8 Rahab. Mais dans FEvangiie de Matthiey, elle engendre Beez, et
figure 6ans I3 ligree messianiqus:

Jeu de mot ? Pas du tout. La parenté entre les mots de la filiation et ceux de la
construction est une caractéristique de I'hébreu biblique : BT, bet, fille, est
proche de BYT, bait, maison. "Pierre" se dit Eben, ABN, c'est-a-dire AB-BN
Pére-Fils. Ces voisinages expliquent d'innombrables métaphores, notamment le
célebre jeu de mots de Matthieu, 3,9 repris en 16,18, quand Jésus dit & Simon,
fils de Jonas : " Et moi aussi, j@ te dis que tu es piemes; et sur ce roc, [ hatirai
mom assenibdés’. Autre voisinage : les mots “lune” et “ville" sont en hébreu
formés des mémes lettres YR, précédées d'un Ayn pour la Ville, suivies d'un Het
pour la Lune. Et YR, ce sont les initiales communes de Jérusalem et de Jériche,
qui sont donc a la fois repéres dans I'espace et dans le temps. Le 13 de la Lune



et du cycle a lieu le rapport sexuel fécondant, le 14 les "villes ouvertes”, c'est-a-
dire les femmes non fécondées, dont le cycle va se poursuivre, font la féte, mais
le 15, les “villes fortifiées”, c'est-a-dire les femmes enceintes, se distinguent du
lot : deux semaines plus tard, les régles ne seront pas au rendez-vous, et pour
neuf mois, elles sont peut-étre porteuses du Messie.

CALENDRIERS ET SOHISMES

Les disputes sur le calendrier furent au centre des hérésies juives. Ainsi, selon
des interprétations divergentes du chapitre 23 du Lévitique, certains,
notamment les Saducéens et les Samaritains, pensent que Pessah’ doit toujours
tomber un Chabbat. Aboutissement de cette théorie, le Livre des Jubilés [CP]
expose que I'année a un nombre entier de semaines, 52, soit 364 jours, et devient
sacré pour les Esséniens. Plusieurs contradictions des récits évangéliques
peuvent résulter du conflit de ce calendrier avec celui des autorités pharisiennes.

Notre hypothése de départ aboutit en tout cas a l'idée qu'avant l'ére chrétienne
existaient des monothéistes, qui lisaient la Bible en grec, qui célébraient chaque
Dimanche la Création de la Lumiéere, une féte de la Résurrection, tombant un
dimanche de printemps, une féte de la Naissance, le 25 du neuvieme mois, suivie
huit jours plus tard d'une féte de la Circoncision. La double séquence Paques-
Noél, Incarnation-Nativité, et Pourim-Hanoukah, Comception-Circoncision,
seraient des traces des disputes entre les cycles solaire, lunaire et féminin,
arbitrées en faveur du cycle solaire, par César puls par Constantin,

Il semble bien qu'en I'an 3715 de la Conception du Monde, Sosigéne d'Alexandrie
conserva quelques traces du calendrier hébraique dans le calendrier solaire que
lui commandait Jules César. Il fixa 'Equinoxe de printemps au 25 mars, premier
mois, et le Solstice d'hiver au 25 "décembre”, dixieme mois de I'année “julienne".
Le concile de Nicée, aprés plus de trois siécles de précession des équinoxes, les
trouva aux 21 mars et 21 décembre, mais laissa Noél au 25 décembre. En 1582,
la réforme grégorienne corrigea la précession accumulée depuis le Concile de
Nicée, mais non celle allant de César a Constantin.

Aucun personnage historique n'est né le 25 décembre de I'an 0. Mais la Pensée,
dans la Qabbale, est née le Dimanche 25. Le Soleil reprend sa marche
ascendante au solstice d'hiver. Et le destin de tous les enfants, dont Enfant
Jésus est une Incarnation, est de venir au monde a la Dixiéme lune de I'union de
leurs parents. N'est-ce pas cela qui, aprés mise au point, devrait étre inscrit
dans les almanachs, et enseigné a l'ecole ?

kk %
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HIPPARQUE, SA viE, SON OEWVRE

BESTRACT

Hippaareus is a gresik asttooomerer wio liveetd in the sexodd ceertury
BC. He discoweweced the preeessision of the equvosees amt daw up the fist
star catiggue. The "Canmodatdry” is his omyy extant wakk. Theee e
desobises the sky amt inditetetes the edijitic panitsts that rige, seit or
cumnziate simulidtoegiys/y witth samee stss off eanbh canstldanion. Tihe
numedcital data amelysisis has been careed oult om the hypitssis tthat
Hipmeooisus usesty a solity  spitesee to helip him in wiittg  his treatisse. Tihe
meiin feddtees off this appeatatus hawee beron deiesmingtled by mesass off a
meitemeiigdcal meigb/ : the obimgiyty of ediitic is 23° 43, the rotagtona)
axss inclinaticion is 3% 15, the mesidiaan Fing thidkesss is 0.5° amdl the
steiss plaiiged om the gie ae 1.7° siktsd. The edquatabaial covdiiaiases Have
bersn deiesmingtled foir 78 seifs meptifioeied N the texit amll they aie in gansd
agiremenen: witth -¥4o for the epsbh of the orsstiensns. Peheaps the
poEinens off thesse Steiss Weike paikt off the Hi Sus Iesit catalledye.
Meswoer, sonee IRiSRAtaNSns abbilr the wayy Ihe ANiGBISts WOKRBd Haave
Beesn diRbn i HIpOERBus FeideRo thR leniiiele vallses 1o I nogREst
halidegigree Mt Maflse the MRSKAZN SigHNeys o e GRiBe Bh ammbRe 6f
e WO siHess of e Fnp. ONREr By Sos Nause BRSBn coSEieEfed, fOF
IAsitRrRe I EMRBIRieNon B IR HilRsos By MRSESs B Fght anty ophifye
axepsidlon jaees. NeywEbeleshess MRy, aURBe IBSSs ERSSW, With 18
RURRESREal BRlta. 8B AR AYROIERISs MGy & S SpRe FRPRERs 498
RSkt pIRBYHE:
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I. 1A VHE D'HIPPARQUE

Nous savons peu de choses de l'astronome grec Hipparque. 1l est
sirement né a Nicée, dans la province de Bithynie, en Asie Mineure, vers 190
avant notre ére et est encore appelé nicéen ou bithynien plusieurs siecles aprés
sa mort sur les quelques monnaies ol il figure, comme celle frappée sous
I'empereur Alexandre-Sévere (222 - 235). Sur cette derniére, il est représenté
assis, manipulant un petit globe céleste reposant au sommet d'une colonnette.
On sait que le globe céleste était un instrument d'un usage courant dans
I'Antiquité et nous verrons quelles pouvaient en étre les diverses utilisations.

Revers d'une mommiie de brome o' Alesamitiee Sévére (Ieme siésls)

Les rares points de repéere qui jalonnent la vie d'Hipparque nous sont
donnés par quelques auteurs qui lui sont postérieurs. Le plus digne de foi est
Claude Ptolémée dont la Syntaxe Mathématique, plus connue sous le nom
d'Almageste, fait état d'une vingtaine d'observations attribuées a Hipparque et
datées de -161 a -126. Il s'agit surtout de la détermination de I'époque des
équinoxes et des solstices, d'observations d'éclipsés de Lune et de la
détermination de longitudes d'astres comme @llésm, la Lune ou le Soleil. D'apres
Ptolémée lui-méme, Hipparque, qui est constamment cité dans I'Almageste et a
bien d'autres propos que ceux qui viennent d'étre évoqués, était un observateur
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attentif des phénoménes célestes. Ses observations auraient été faites &
Alexandrie puis @ Rhodes o, selon toute vraisemblance, il devait mourir vers -
120.

11. L'OEUVRE DHIPPARQUE

Si la vie d'Hipparque nous est peu connue, nous en savons davantage
sur son oeuvre puisque ses ouvrages sont évoqués entre autres par Ptolémée,
Pline I'Ancien, Théon d'Alexandrie et par Hipparque lui-méme. Aux dires de ses
contemporains, cette oeuvre est riche et variée ; on peut en juger a I'énoncé des
titres -une quinzaine- qui nous sont parvenus :

- Contre la Géographie d'Eratosthéne,

- Sur les dimensions et les distances du Soleil et de la Lune,
- Sur les parallaxes,

- Sur les corps entrainés par leur poids,

- Sur le déplacement des points équinoxiaux et solsticiaux,
-Sur la longueur de lannée,

- Sur les mois et les jours iimtercalaires,”

- Catalogue des étoiles fixes,

- Sur les cordes dans un cercle,

- Sur les levers simultanés,

- Sur les ascensions des douze signes,

- Sur le mouvement de la Lune en latitude,

- Catalogue des oeuvres séparées,

- Commentaire aux Phénoménes d'Eudoxe et d'Aratos.

Hipparque s'est donc intéressé a la géographie mais, semble-t-il, sans
avoir joué un réle important dans ce domaine puisque, d'aprés le commentaire
que fait Strabon de son oeuvre il accepte I'enseignement d'Eratosthéne lui-
méme. On sait par exemple qu'il adopte la division du monde habité en zones de
latitudes géographiques, appelées “climats", définies chacune par la durée du
Jour le plus long de Fannée.

L'intérét que portait Hipparque a ce domaine fondamental de la
physique qu'est I'étude de la pesanteur nous est attesté par la mention que fait
Simplicius, au sixiéme siécle, de son ouvrage sur ce sujet.

C'est Théon d'Alexandrie qui, dans son commentaire a I'Almageste,
nous apprend qu'Hipparque avait dressé une table de cordes, outil
mathématique indispensable & la résolution des problémes de trigpnométrie
sphérique que pose l'astronomie de position. Rappelons que la corde d'un arc est
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la seule ligne trigonométrique que connaissent les Grecs ; elle est équivalente au
sinus de I'arc moitié. S'il n'est pas permis d'attribuer avec certitude [invention
de la trigonométrie & Hipparque, I'élaboration d'une table de cordes montre
néanmoins le souci qu'il avait de se créer les instruments nécessaires a une
approche rigoureuse des phénomeénes astronomiques, domaine dans lequel
Hipparque est le plus fécond et ol son apport est fondamental.

On le voit ainsi se pencher sur le mouvement des planétes que sont
alors le Soleil et la Lune, ou sur les problémes que posent les perfectionnements
du calendrier. Mais a nos yeux, c'est dans le domaine de I'astronomie stellaire
qu'Hipparque s'illustre, et de la fagon la plus durable, avant tout par la
decouverte de la précession des équinoxes, que Ptolémée lui attribue, ainsi que
par I'élaboration du premier catalogue d'étoiles, celui qui suscitait admiration
d'auteurs comme Pline FAncien.

L nrésstppasppsesiibbedibéadliiruneecbhoontaite méénecapppocxinadines ,dee
ses oeuvres sans se livrer a ces conjectures qui abondent dans la littérature et
sont trop souvent, dans l'état actuel de nos connaissances, dénuées de tout
fondement. En effet, de cet oeuvre abondant, il ne reste qu'un ouvrage, le
"Commenttaiec aux Phénomeimess d'Eudose et d'Araties’, oU certains ne voient
qu'une oeuvre de vulgarisation, voire de jeunesse, alors que cet ouvrage est
précédé, au moins, par la rédaction du traité “sur Jes Levers shmulitanes”
qu'Hipparque est amené & citer et dont il va exploiter le contenu.

En 1925, Vogt a fait une analyse des données que contient le
Commentaire dans le but de montrer que le catalogue de Ptolémée n'était pas
issu de l'oeuvre d'Hipparque, contrairement a l'opinion admise depuis Delambre
et qui était défendue au début de ce siecle par Peters et Knobel dans un article
qui fait encore référence. Dans son travail Vogt se fondait sur I'édition du
Commentaire parue en 1894 et due a K. Manitius, qui est encore a ce jour la
seule édition moderne et de qualité de ce texte. Etant donné le point de vue
quelque peu partisan de cette analyse, il nous a paru indispensable d'apporter un
nouveau regard sur le contenu du Commentaire, d'autant que paraissait, en
1976, un memoire de Maitrise proposant une traduction frangaise du traite
d'Hipparque. Ce mémoire, facilitant I'accés a la traduction en allemand de
Manitius a été le point de départ de nos recherches.

. - LE "COMMENTRIRE" ID'HIPPARQUE

L'ouvrage se compose de trois parties. La premiére est consacrée a une
critique acerbe des "Phénomeénes” publiés par Eudoxe au quatrieme siecle avant
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notre ére et mis en vers ultérieurement par Aratos. Il faut rappeler & ce propos
que les Grecs appellent phénomeéne tout ce qui est observable dans le ciel, que
ce soit la configuration des astres ou les événements particuliers qu'ils peuvent
présenter au regard d'un observateur attentif, comme le lever, le coucher ou la
culmination. Dans la deuxiéme partie de I'ouvrage, Hipparque est ainsi amené a
décrire chacune des 42 constellations connues des Grecs, en fournissant de
nombreuses indications relatives & leur lever et & leur coucher. Enfin dans la
troisiéme partie il jalonne le clel & I'aide d'étoiles repéres qui marquent les 24
cercles horalres, donnant aux navigateurs la possibilité de connaitre I'heure la
Ault.

Seule la deuxiéme partie contient un grand nombre de données
numériques et, pour cette raison, elle a focalisé notre attention. Voici & titre
d'exemple comment Hipparque décrit le lever du Sagittaire tel qu'il se présentait
de son temps a un observateur situé & la latitude de 36° :

“Quand le Sagittziice se léve, se léve avec lui I'arc du Zodiaguee aliant du
mikiew du 6éme degré du Sagittaiee au mifiew du 19éme degré du (Zamicomne.
Culmine au méridiem I'arc aftantt du milieu du 208me degré de la Vierge au milieu
du 9éme degré du Scorpiom. La premiiiee étoile & se lever est celle sur la pointe
<de la Fléche> et la derniére I'étoile brillantie dans ses patties qusttérieures.

Culmiimentt au méridiem, comme étoiles, au débutt du lever I'étuille de la
Vierge située dans le coude gaucthe, légérementt a I'ouest du méridliem, et a la fin
du lever une étoile du Scorpiom, I'€toile médiame de celles dans la poiltiire, trés
brillantts, une étoite d"Ophiucituss, I'€toile qui méne de celles situées sur la main
gaucii, et une étoile de la Couronme, la troisiéme & partir de I'étoile brilantte en
direction des étoiles qui suivent située a une demi-coudi&e a I'ouest du méridien.

Le Sagittaiie se léve en trois heures.” (lll, 3, 6)

Les étoiles sont en général aisément identifiables et le contenu de ce
paragraphe peut étre décrit plus simplement a l'aide du tableau ci-dessous :
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Hipparque fait ainsi état de la simultanéité de phénoménes concernant
des points du Zodiaque, notre écliptique, et des étoiles. A titre d'exemple, le point
de I'écliptique qu'Hipparque appelle milieu du 6éme degré du Sagittaire, c'est-a-
dire celui de longitude A =245°5, se léve-t-il en méme temps que I'étoile que
nous désignons maintenant par Tyr ? Il est clair que ce n'est pas par
l'observation qu'Hipparque pouvait constater ce type de simultanéités et mous
avons tenté d'exploiter I'hypoythése, déja proposée par d'autres auteurs, selon
laguelle il avait pu s'aider d'un globe céleste pour y parvenir. Ptolémée ne mous
apprend-il pas par allleurs gu'un globe céleste ayant appartenu & Hipparque
étalt encore conservé & Alexandrie a son épogue.
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Dans le cadre de cette hypothése, nous avons d'abord analysé
I'ensemble des données numériques relatives a l'écliptique, comme celles qui
figurent dans les deux premiéres colonnes du tableau précédent.

A partir de la longitude du point de I'écliptique qui se trouve a rhorizon, il
est aisé de calculer la longitude de celui qui est au méridien pour la comparer &
celle que donne Hipparque. On fait apparaitre ainsi des écarts & , évidemment
fonctions des valeurs choisies pour la latitude & du lieu et pour loBigquiiéébde
I'écliptique, les deux seuls paramétres qui a priori interviennent dans le calcul, et
liés aussi au fait qu'Hipparque arrondit les longitudes au demi-degré le plus
proche. Si I'on donne a ces deux parametres les valeurs rondes qu'Hipparque
indigue dans son ouvrage, c'est-a-dire @ =36° et €& = 24°, on constate que la
distribution des écarts ATx est bimodale. Par contre si I'on traite ces écarts
par laméthode des moindres carrés pour en dédulre la valeur de Pt de €
cette bimodalité disparait mais les valeurs obtenues sont loin d'éire
satisfalsantes (36°6 6t 23°4 respectivement). Cependant la bimodalité
réapparait guand en traite les éearts par une autre méthode tenant compte de
l'arrondi des lengitudes &t gui 6osiste a rechereher les valeurs ge & et deéen
eptimisant la 6eherenee de I'ensermble des 165 eauples de longitudes écliptigues.
Les resultats 6btenus peur & 6t peur & Ae §ent guere plus aceeptables (36°5 i
2855) et seules 124 données sent eorrestes. La permanenee de eette bimedalite
demandait une explieation gue ABUS AVERS ifeuvee aans I'existenee d'une armille
merigienne épaisse. Hippargue aurait Iu les lengitudes eliptigues au meridien
indifféremment 8'Un e8te 8y de l'auire de estie armille 'une Bpaisseur angulaire
d'Un @emi-aegré enviren. En teRant eompte de esite Asuvelle hypeiness, ABYS
avens determing les defauts de eansiruetion que peuvait présenter I8 glabe
eeleste d'Hipparque : défaut de eenirage de |a sphere par rappert aux armiles;
defaut de perpendieuiarie de farmille meridienne par rappert & herizen, si..
L6S Feurs coRsialees soRt MIRIMeS &t I ealeul eoREtit MaiRtenant & ges
valeurs plus satistaisantes :

@ =36° 15'
€ =23°43

La latitude trouvée est celle pour laquelle l'instrument devait étre réglé
et elle est en bon accord avec la valeur qu'Hipparque prétend avoir utilisée pour
décrire les phénomeénes. L'obliquité de I'écliptique, quant & elle, correspond
exactement a la valeur théorique que la mécanique céleste permet de calculer
pour I'époque ou vivait Hipparque qui I'aurait mesurée par l'observation et dont il
aurait tenu compte dans le tracé de I'écliptique sur son globe céleste.

A la lumiére de ces résultats on peut deés lors aborder I'étude des
coordonnées stellaires en gardant présent & Il'esprit que les étoiles sont
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reportées sur un globe céleste. Quand Hipparque dit qu'une étoile se léve, cela
signifie qu'elle se trouve en un point du demi-cercle oriental de I'horizon que I'on
peut tracer sur le globe. Si dans un autre passage du texte Hipparque décrit le
coucher de cette méme étoile, cela signifie qu'elle se trouve en un point du demi-
cercle occidental de I'horizon que I'on peut aussi tracer sur le globe ; mais ce
dernier occupe maintenant une autre position et les deux demi-cercles se
coupent en un point qui donne évidemment la position de I'étoile. Il en va de méme
si Hipparque décrit la culmination d'une étoile et son lever ou son coucher, ou les
trois phénomenes. On peut ainsi déterminer les coordonnées de 78 étoiles citées
dans le Commentaire & partir des renselgnements de ce type fournis par
Hippargue. Mals, du fait de I'imprécision qui affecte les longitudes et dont il &
déja éte question, et du fait aussi que la lecture des longitudes ou la visée des
étolles au meridien ent pu étre faites d'un coté ou de l'autre de I'armille, la
pesitien d'une ételle n'est pas limitée a un point du glebe eéleste mais doit &ire
feeherehée a Iintérieur 8'UR demaine seuvent eonstitué de F|U§I@UF§ pelygenes
dent il est P@§§|bl@ de déterminer les semmets. Il est elaif gue la variable
aléateire gu'est la pesitien de I'éisile est de densite eenstante sur 6e demaine. §i
'eR rapp@rt@ teus ees demaines a un reférentiel URigue ayant peur @rlgm@ la
pasitien theerigue es éteiles, la semmatien de autes les ensites de probabilité
eenduit a une distributien gui st ires Iein d'dire gaussienne. C'est BR AOUS
pegant Ie preblefme de saveir eBmment Ies &igiles Etaient Feprasentees suf Ie
gl@b@ d'Hippargue gue ABUS avens eu Baw@hﬁrr & rendre nermale la distributien
8§ éisiles par rappert & Ieur pesitien thesrigue. L'iReeRerence des donnees
A8866I88S a YA petit Aembre d'éteiles indigue gue eelles-¢i sent figurees ABA par
des peiAts mais par des &y f?é%% g8 dimensisns ASA Aulles: LHgBB 888 que ABLS
§V8H§ adoptee, selen iéaH$| 8 I6s Efgiles (?BHVéi%HE Bire Ff FésERtees suf f8 ngBé
E@ gsle ar des disques; ratve HH% EBRHFMatieR 6aRS IES Propas e PiolEmes
lyi: Fﬂ@Fﬂ% H| FEEBMManAe, dans Alméaééﬁ% de ﬂPHF%fr 88 &igiles Bé? des
1aehes 88H I& EguleYr QSFEHE! ge la mag &H B HH BHHEHBH aﬂé lgs €3 EH|§

‘IR BHVEQUB Famet 8 I8 FRYBA f des Eé 8 aéﬂfEéé % P gue t
H 8§ 8 8§ oAt 8{%8 BrYEeS SFF% rmg;(gg & ’3
I { HHBH 8H¥88 ﬁ aut £ JH? ay sk ? &
Aiie- ISHBY \BH H8 ?\ % gF U 13 valeur
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Melgré la qualité des résultats obtenus, certaines particularités
apparaissent a l'issue d'un examen détaillé et suggerent que I'hypothése du
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globe céleste n'est pas la seule qui puisse étre envisagée bien qu'elle reste des
plus vraisemblable. Dans un passage du livre Il du Commentaire déja remarqué
par Delambre, Hipparque semble indiquer la méthode de travail qu'il a suivie
pour établir les simultanéités énoncées dans le Commentaire, en partant des
coordonnées équatoriales des étoiles.Son cheminement est le suivant : il place
une étoile a I'horizon et en détermine I'angle horaire H puisqu'il connait sa
déclinaison O%. Il déduit ensuite I'ascension droite®'du point de I'équateur qui se
trouve au méridien puisqu'il connait celle de I'étoile. Puis il obtient la longitude
du point de I'écliptique qui culmine et celle A du point de I'écliptique qui se leve,
selon une méthode qu'il a, dit-il, établie rigoureusement dans les ouvrages
généraux qu'il a composés sur ce sujet. A la lecture de ce passage, on peut
imaginer qu'Hippargque a procédé par le calcul et les premiéres phases
feviennent & utiliser les relations.

Sur la spiittee célests, Iétaile E, de comtitonaées &ty , O'x |, e trouve
& [hertizan au cowsirant. Du temps que E se coutes, se léve le paint A de
f'équateur, dont lasaangion droifke est = YA, aimsi que Je paint L de
fecifntique, dont la longiitide est A = VL.
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cos H
puis o’

g P tg b4
M+ H

Le calcul de H ne présente pas de difficultés méme si I'on ne dispose que de
tables de cordes, et I'on se rappelle qu'Hipparque en avait établies. On peut
méme imaginer qu'il a pu systématiser ses calculs en dressant une table
donnant directement H en fonction de 6% pour les latitudes correspondant aux
divers climats géographiques. Et c'est slirement & l'aide de tables aussi qu'il
acheéve son calcul pour passer deaa Xt finalement & A . Hipparque aurait
utilisé dans ce cas des tables donnant l'ascension droite et I'ascension obligue
des points de I'écliptique semblables & celles figurant au livre Il de rAlmageste.
A ce jour, nous n'avons pu apporter & Ihypethése d'un tel caleul, hypothése tout
aussi vraisemblable gue celle de I'emplei par Hippargue d'un globe eéleste, une
confirmation suffisamment probante peur justifier ee plus amples
développements dans le eadre ge 6e bref expese.

Notre étude montre que I'analyse approfondie d'un texte apparemment
aussi mineur que celui du Commentaire d'Hipparque est susceptible d'apporter
des enseignements appréciables quant aux méthodes de travail des astronomes
de I'Antiquité classique. Les considérations dont nous venons de faire état
devraient nous permettre d'examiner la partie proprement stellaire de
I'Almageste, but que nous avions déja en vue depuis quelques années, avec
des méthodes qui ont été mises a I'épreuve et pourraient ainsi aider & la
résolution du probleme que pose encore le catalogue de Ptolémée. Ce catalogue
est-il, comme beaucoup le pensent, une simple transcription de celui d'Hipparque
Ou au contraire une oeuvre originale de Pfolémée ?
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LES INEAS EH7AENF=ILS
CAPADBLES DE PREVOIR LES ECLIPSES
DE LUNE ?

ABSTRACT

Acmdiigg to the chromilees, from the cemtsdl plimee in Cuzo, tihe
Incass uset to waitdh the sumstt overr the westtenn haiiioon beitveeen four
piltags buillt on the mountaiain Picthu. Somte asttamwonoital intetpneésalons
hawe bewm pienwdosiyly pigpesed. We piesseht here a new hypaditbeisis to
show that the Incess pidbalyly were abike to piestititt lumar édijisses. Qur
aneijpis's is bagsed nait omy on the diswssision of the piltass of. Cuzao tut
aikp on oftesr ardtasobiigitbal siks andl hisitvidela/ daita. Al lasit, we stow
how sudh a knowedgge may hane beam uset by the Inem in reenmste
Vilcalsamhba in a vely elevesr diponatigic gamse agrinsst baith his own titsps
and wtgee Spritigh amirsssdior Whesse repisrt has beam so far rzamer
PUrzZiNhg.

L'astronomie occupait une place privilégiée dans l'administration de
I'Empire Inca et dans sa doctrine religieuse. Une administration spéciale était
attachée aux observations astronomiques et a l'interprétation des phénomenes
célestes. Des décisions importantes liées aux réformes calendaires sont
attribuées aux Empereurs Incas eux-rmémess .. Mals bien que I'Empire Inca se soit
appelé 'Empire du Soleil, la lune était un corps céleste bien plus important que ce
qui est généralement admis. Le cycle lunaire coordonnait beaucoup d'activités
sociales et par exemple, la pleine lune était supposée particulierement propice
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aux campagnes militaires - cela fut remarqué par les Espagnols et ils s'en
servirent durant le siege de Cuzco en 1536, ce qui contribua a leur victoire sur
rarmée de Nz Meameo (Zidkavwski M, 19865 /559168 2

Il est remarquable que les Incas, considérés plutét comme des
adorateurs du Soleil, craignaient en fait beaucoup plus les éclipses de lune que
celles du soleil. Les éclipses de lune étaient généralement considérées comme une
maladie de la lune et marquaient la phase initiale de I'effondrement de Funivers3.

Selon les chroniqueurs les Incas attribuaient cette faiblesse ou maladie
de la lune a l'attaque de deux bétes célestes, un lion et un serpent.

“lls disaiemt que quamd! la lune commemee & s'‘édipser un lion ou un
serpent [attaquait powr la metire en pigwes et la déctikar - powr cette raison
lorsquee 'éclipse commemgit ils se metta@nt & crier et frappaiéent des ohiens
pour les faire aboyear et hurker. Des hommees en armes soufffiaéent dans des
trompes, battarent du tambowr et criaient furieusemeen}, ifs lancammt des fléches
et des jaxaits en direciom de la lune, menagzint de leurs lances le lion et le
serpent, quils voulaient frapper - ils disaiemt que de cette manigee ils faisalent
peuwr au lion et au serpent, powr 'empéchar de détruire [a lune. Quelquestinss de
nos préires leur prédiisaéant les éclipses pour les libérer de ces absundiitds. Clest
ainsi que les Espagmsifs acquiitent une réputtaiton de gramits sages. lls ont pour
nous une gramte admiiraicon, parae que nous sommes capaties de prédiite les
éclipses avec une telle préciisiom que nous les prévenans non seukement de la nuit
dans laquellle elle arrivera mais méme des moments du début et de la fin et de la

pariie de la June qui sera éclipsée™

Puisque des légendes similaires de deux animaux qui dévorent l'astre
pendant I'éclipsé sont connues universellement comme des représentations
symboliques des noeuds de l'orbite lunaire, nous pouvons supposer que les Incas
connaissaient I'existence des noeuds. Mais étaient-ils capables de prévoir les
éclipses de lune et d'utiliser cette connaissance a des fins socio-politiques,
comme c'était le cas dans d'autres civilisations comparables du point de vue du
niveau de développement technologique ? Lorsque nous parlons de prédictions
d'éclipsés dans le Pérou précolombien, nous ne pensons pas bien sir a un degré
de précision comparable a celui connu dans le Vieux Monde a la méme époque.
Nous devons rappeler que les Incas ne disposaient pas d'un systéme de division
du temps en heures ni d'aucun appareillage mathématique adéquat. C'est
pourquoi lorsque nous proposons un systéme de prédiction d'éclipsés, nous
pensons a une méthode rudimentaire de détermination de la nuit en laquelle elle
pourrait se passer, sans plus de précision sur I'heure ou la magnitude. Voyons
les éléments qui pourraient nous informer dans ce sens a partir des systemes
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d'observations horizontales des Incas.

Il est bien connu que par l'observation des positions de la lune & ses
levers proches des lunistices il est possible de déduire la longitude écliptique des
noeuds et prévoir ainsi les éclipses. Lorsque les archéoastronomes cherchent
des orientations significatives dans les monuments, ils laissent le soleil courir du
solstice d'hiver au solstice d'été pour s'en retourner bientét en passant par les
points d'équinoxes. Et que la lune reste chez elle sur ses positions de lunistices
majeurs et mineurs afin que le monde reste en ordre. En faisant cela, ils oublient
seulement que ces positions ne marquent que les points de limites extrémes et
que les azimuths des solstices sont aussi des azimuths de lunistices, ce sont
simplement les lunistices moyens que nous pouvons aussi qualifier de llunistices
centraux, parce que lorsque la lune en lunistice se léve dans les azimuths des
solstices, cela correspond & des positions du noeud proches de 90 ou 270 degrés.
Ces positions particuliéres offrent un avantage certain, puisqu'alors, l'effet de
la perturbation de l'inclinaison de l'orbite lunaire n'affecte plus l'azimuth du lever.
Ce phénoméne s'annule sur les degrés 102 ou 258 pour étre plus précis ((Lebeuf
A.1980,56)5. Comment pouvons-nous soupgonner qu'une orientalon resonnue
comme solsticielle coneerne en fait une observation lunaire ? Dans le cas des
vestiges architecturawx des Incas, on peut rappeler quelques doutes 6t
guestiens fermuléas par D.Deaisim, R Whilk 8t Kk Senriisst 0&87)6 a propes de
la eave Intimaehay parmi d'autres sites. A Infimaehay, I'erientation préeise sur
le gelstiee d'hiver se prasente ainsi : Une gretie naturelle a éié amenagee par ia
eenatruetion d'un MuF gui 8A ferme I'enirée et dans leguel A a réserve URe pere
d'acees. Mais e'ast dans Ie foe Iui-merme aue I'8n & pereé URe IeRguUe Buveriure de
P_Ius de deux meires : euverture ires éireite gui AB peut sBFviF & éelairer
'iRterieur e Ia grotte. Par eette suverture, I'A6FIZeR A'est Visible gue SuF deux
degres enviren; de plus; URe §regse pierre empeeRe d'eBserver direciement
Iastre a §6R lever. Aux aleniaurs du selsties d'Aiver, peRdant uRe Ruitaire de
jours, Ie rayen au seleil vient frapper ia pierre gui est UAe pretlBerenee dy
plafend. Les auteurs remarauent gue selen eette orientation Ie selell H'est que
rafement visible, puisqu'ay mement du seistiee d'hiver, &n glsm@ §aiseR d8s
pluies, Ie iel st eauvert: D8 plus, paurgusi aurail-6n eRaisi 4'8B3erver 18 EoLERRF
slu%et,?au@ I lgver, alers gue I'en sait gue I §aiF 8st plug e8uUVert BResre gue g
Math7.

Si I'on opte pour une observation de la lune au contraire, ces limitations
saisonniéres n'ont plus d'importance et méme, si c'est une observation de la
pleine lune que I'on recherche, cela tombe en pleine saison séche, exactement
avec les meilleures conditions de visibilité. Nous avons rencontré monsieur White
a St. Andrews en Septembre 1990 et lui avons posé quelques questions sur la
forme exacte de cette pierre qui masque F'ouverture. Il nous a répondu gu'en
effet, comme nous le supposions, elle avait été polie d'un coté en une face
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légérement concave et que le rayon du soleil glissait sur cette face jusqu'a ce
que les deux arétes soient éclairées en méme temps par la lumiére du soleil au
moment du solstice, il est clair qu'un tel systéme est d'une grande précision et
permettrait de suivre I'évolution de I'azimuth de la lune autour de cette période
particulierement intéressante du passage du noeud en lunistice central proche de
102 degrés, observations précises, puisque comme nous I'avons déja signalé, elle
est alors débarrassée des incertitudes dues aux effets de la perturbation de
l'orbite sur la déclinaison et 'azimuth de I'astre en lunistice.

Les mémes problemes et le méme type d'appareillage se mencontrent
encore avec le Torreén de Machu Picchu. La de nouveau, l'orientation solsticielle
est floue ; le soleil entre par une fenétre un mois avant le solstice et son rayon
vient frapper la face plate et polie d'une énorme pierre naturelle fagonnée a
lintérieur du monument, jusqu'a ce que la lumiére solaire soit paralléle & cette
face plate au moment du solstice lui méme. Ensuite pendant un mois [impact
glisse de nouveau vers l'extérieur. Deattion, White et Schrdiler dans leur
description ne nous disent pas la date exacte a partir de laquelle le soleil entre
et touche l'angle de cette pierre,8 si cela était vers la mi-mai, l'appareil aurait
pu servir & définir la longitude écliptique du noeud de 90 & 270 degrés avec une
précision croissante & mesure que l'angle d'impact se rétrécit. En fait tout
azimuth correspondant & des déclinaisons allant de 18,5° & 23,5° devrait étre
reconsidére en termes d'observation lunaire pour la localisation du neeud sur
I'écliptique. Nous pensons en particulier & l'orientation du Coricancha orienté sur
le soleil du 26 mai (Zuidema 1982:60)9 ce qui représente une position de lune en
lunistices pour une longitude du noeud sur 120°.

La plupart des auteurs qui ont interprété les orientations solsticielles en
termes calendaires ont essayé de résoudre le probleme de la non-précision de
l'azimuth en soutenant que l'on avait essayé de déterminer le moment du
solstice en choisissant des dates légerement écartées de part et d'autre, parce
qu'en période solsticielle proprement dite, la faible amplitude du déplacement du
soleil & I'norizon empéche la définition d'une date exacte. On aurait fait la
moyenne. Mais cela ne peut étre retenu parce que pour les Incas, comme pour
tout le monde, la meilleure maniere de faire ce calcul est de repousser les dates
symétriques,j usqu'aux équinoxes, pourquoi s'en seraient-ils privé ?

Nous prétendons que lorsque nous assistons a un éventail de possibilités
autour d'une orientation solsticielle, c'est que cette orientation servait en fait a
observer la lune en lunistice dans cette période si sensible et si propice pour la
définition du passage du noeud montant dans la zone autour de 102 degrés de
longitude écliptique. Cela pourrait expliquer par exemple la raison pour laguelle
au bout de l'allée d'accés a Stonehenge, orientée sur le solstice d'été, on trouve
une quantité de poteaux de bois comme si I'on avait tatonné pour chercher a
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préciser un phénoméne mobile, ce qui n'est certes pas le cas d'un lever solsticiel
particuliérement stable et facile & définir & I'horizon, contrairement a sa
définition temporelle.

Revenons aux Incas. Si comme nous le soupgonnons, les Incas étaient
vraiment de fins observateurs de la lune et s'ils étaient intéressés par la
définition de la longitude du noeud, ils ont d( s'intéresser a d'autres particularités
du cycle lunaire. Essayons la méme méthode de substitution de la lune au soleil
avec les quatre piliers de la montagne Picchu de Cuzco, qui ont été étudiés par
plusieurs savants.

Dans son article de 1982 “Le calendtiiar lunaire sidéral des Incass @
Tom Zuitamea nous dit que les piliers sur la créte du Picchu de Cuzco étaient
placés pour marquer les points de coucher du soleil le 3 ao(t, le 18 ao(t et le 2
septembre. Si I'on choisit une origine équinoxiale le 21 mars au coucher du soleil,
c'est-a-dire le 20 mars a 18H, les déclinaisons du soleil a ces dates sont 8°8,
13°18' et 17°40. D'apres Zuidiemz les piliers du Picchu encadraient le soleil a ces
dates, ce que nous pouvons représenter comme Ceci :

9.1% 8.Vl 3.vill

||

8° 08’ 13318 774
Figure 1

Tom Zuidiemma explique que cet arrangement servait a établir des dates
aussi importantes que le début de la saison agricole, le passage du soleil au
Nadir etc... (Zuitkme, op. eit.: 69)1?, mals eomme il le remargue Iui-méme,
l'argument est falble parce que le 4 aolt, date impertante pour les Incas, &
laquelle I'Inca Iui méme ouvrait le cycle agricole et qui est encore attestée
aujourd'hui a une importance égale dans tout 'Empire des Andes, depuis le Sud
de I'Equateur jusqu'au Nord du Chili.

Cela est exact et confirmé par d'autres auteurs et d'autres travaux
parmi lesquels ceux de Ziolkowmsé4i sur le site d'Ingapirca (Equateur), et dans des
régions avec des éco-systémes trés différents. A propos du passage au Nadir le
18 Aolt, Zuidtamsa remarque que cela ne peut tre qu'un "accident” de la latitude
de Cuzco (Zuittemaaippicitsss)12. Dans le méme article, il mentionne aussi
lintérét des observations de la lune a Cuzco au mois d'acdt jusque dans les
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co(tumes contemporaines et se demande comment la lune aurait pu servir a
préciser le passage du soleil au Nadir qui n'est pas directement observable. |l
souligne & ce propos la difficulté que pose le fait que l'orbite de la lune seit
inclinée de 5 degrés sur I'écliptique : “Le passage d'une pleine lune au zenith, dit,
peut aller du 3 aotit au 2 sepiembee ef du 11 aviil au 6 mai. Le choik de ees
dates déniverait son imponianee praligue des observalinrs Zénitales de (a ne"
(Zuidsmea, 1981)13. Ces considérations judicieuses ne l'aménent pas toutefois &
rejeter I'hypothése. Deaityin et Seieditier (1886, sv)'~ critiquent son
explication : "parce que, & cause de lindiimatison de l'ovbite de Ja lune sur
l'écliptique, Je passagre de la pleine lune au zénith peut ariver lorsque le sofeill est
entre 8,5° et 18,5° de déclinziizon et cela définit un large éventdll de dates,
contrairemromt a celfe du passage du soled sur un pilier.”

La solution de Zuidtanta est trés ingénieuse et trés compliquée mais ne
nous a pas convaincus. Pourtant, sur la base des indications et des dates qu'il
fournit nous pouvons proposer une autre explication de l'utilisation des piliers de
Cuzco. Si I'on considere la différence en déclinaison du soleil entre le 18 ao(t et
le 2 septembre, le résultat n'est pas mauvais puisque 13°18' - 8°08' donne 5°10'
ce qui n'est qu'a une demi-minute d'arc pres de la valeur standard de Finclinaison
de l'orbite de la lune sur Fécliptique.

Si maintenant nous plagons la lune a l'extérieur des piliers, nous
obtenons les déclinaisons suivantes :

), 0, 1l

7438 13418 81
Figure 2

et nous remarquons qu'entre 18°10' et 7°38' on a 10°32', ce qui est & 3 minutes
d'arc prés I'écart possible de la lune de part et d'autre de I'écliptique avec
inclinaison maximum de l'orbite, (5°17'30" x 2 = 10°35') ce qui est remarquable.
Ce n'est pas tout pourtant, la déclinaison de la lune sur le pilier du 3 aolt est
18°10', & une demi-minute d'arc de la valeur de la déclinaison du lunistice mineur
lorsque l'inclinaison est maximum. De telle sorte que par I'observation de la lune
en lunistice, l'oscillation de l'astre tous les 3/12 d'année draconnitique de part et
d'autre du pilier reflétera la périodicité de la perturbation de 18' d'arc de
linclinaison de l'orbite.

Comment peut-on donc utiliser les quatre poteaux du Picchu de Cuzco
pour déterminer la position du noeud de l'orbite lunaire ?
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Lorsque le premier croissant de la nouvelle lune se couche & proximité
du méme poteau que le soleil, le méme jour, le noeud eccupe |ui aussi une
longitude écliptique avoisinante

Figure 3

ce qui offre trois possibilités d'appréciation de la longitude du noeud.

Lorsque le soleil se couche sur un poteau et la nouvelle lune sur un des
poteaux voisins, les noeuds sont en quadrature des positions de la lune et du
soleil :

L . |
| | |

Figure 4
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Ce qui offre quatre autres possibilités, c'est-a-dire sept en tout pour
l'observation d'un premier croissant en Ao(t-Septembre. Mais le systéme est
évidemment réversible selon la ligne des solstices pour la période Avril-Mai,
toujours en utilisant la nouvelle lune, ce qui nous méne a 14 possibilités.

Et si I'on utilise l'autre symétrie selon la ligne des équinoxes, on obtient
trois autres dates en Octobre-Novembre et trois autres en Janvier-Féwrier, qui
seront utilisées selon les mémes principes mais avec la pleine lune, sans méme
considérer la possibilité d'une grille complexe prenant en compte tous les ages
de la lune visible au coucher et différentes dates du calendrier solaire, ce qui
augmenterait considérablement les capacités du systéme.

L'ensemble des possibilités d'observations de la lune et du soleil dans le
systeme des piliers de Cuzco s'éléve donc a vingt huit. On s'expliquerait mieux
ainsi par exemple la raison des grandes cérémonies associées a |'observation de
la lune, le 13 Février au moment de passage du soleil au zénith. De plus, le pilier
Sud permet de connaitre les positions respectives des noeuds montant et
descendant puisque lorsque la lune en lunistice atteint le pilier Sud, le lunistice
est mineur, le noeud montant se trouve & 180° de longitude écliptique, et le noeud
descendant est proche du point Vernal nécessairement. Ce méme pilier, nous
I'avons vu, indique aussi la valeur de linclinaison minimum ou maximum de
forbite de la lune.

Un systéme aussi rudimentaire ne permet de localiser qu'assez
approximativement la longitude écliptique du noeud, mais une longue série
d'observations peut aboutir a un réglage plus minutieux, en particulier parce que
l'observation d'une éclipse prévue donne, selon sa magnitude, des indications
décisives sur la précision atteinte dans la prévision. On peut palier aux
imprécisions des observations de la lune a ses levers par la longue durée des
observations des éclipses prévues.

Dans notre reconstruction schématique (fig.1,2) nous n'avons travaillé
que sur la base des informations calendaires d'Awtii et Zuidtenaa. Mais si 'on
suit la belle reconstruction de Dearbamett Schrailfeer (1986), (fig.3) nous voyons
que les piliers du centre sont distants de quelques 2,5 degrés :
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Pourquoi les Incas auraient-ils ménagé une telle distance entre les piliers
du centre si le probléme & résoudre était simplement comme le suggeére T.
2Zuidizmra (1981) ', d'encadrer le soleil & la date de I'anti-zenith (Nadir), alors que
le diamétre du disque du soleil n'est que d'un demi-degré seulement. Il faut
considérer une autre possibilité présentée dans la figure suivante :

Figure 6

Lorsque le bord du disque lunaire touche l'extérieur des piliers, la
distance entre les centres approche trois degrés, ce qui est trés proche du
déplacement en azimuth entre un coucher de lune et le suivant, lorsque la lune
passe dans cette région écliptique. Ainsi, lorsque la lune atteint I'un des piliers au
moment de son coucher, le coucher suivant se fera & proximité de 'autre des
piliers. Si cela se passe dans la période de |'opposition, & proximité de la date du
passage du soleil au zénith (13 Février ou 30 Octobre), I'observateur sera
assuré gue la lune s'éclipse au moins partiellement, paree gue 2,5 degrés
correspondent & I4 distance angulaire de I'ombre de Ia terre.
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Figure 7

Une autre indication qui confirmerait notre hypothése se trouve dans la
situation et I'élévation de I'horizon du Picchu. Lorsque I'on regarde cette
montagne de la plaza Haucaypata a Cuzco, la créte est a environ 7 degrés au-
dessus de I'horizon mathématique (Aveni, 1981). Si a 'approche de la pleine lune,
la lune s'approche ou touche & l'un des poteaux du centre, une éclipse est
prévisible pour les prochaines vingt quatre & trente six heures. Si le soir méme,
la lune se léve au moment du coucher du Soleil ou peu apres, I'éclipsé aura lieu
dans la nuit parce qu'elle passera nécessairement par I'opposition avant le
moment du coucher, puisau'il ne Iui reste gue sept degres a pareourir ou moins et
gu'elle ne progresse gue de treize degrés en vingt guatre heures.

Evidemment nous ne prétendons pas que les Incas possédaient un
modele théorique pour expliquer cela comme nous l'avons présenté ci-dessus,
mais ce n'est guére nécessaire, tout peut étre reconnu de maniére purement
empirique. De toute fagon, il semble peu probable que toutes ces coincidences et
toutes les capacités techniques de I'ensemble des piliers de la montagne Picchu
puissent étre le fruit du hasard. Les Incas auraient-ils construit un ensemble si
pratique et si précis sans en concevoir les avantages ?

Lorsque Tom Zuidiemea (1982, 68)*8 nous dit que la date du 18 Aot est
un accident de la latitude de Cuzco, on peut se demander tout au contraire si
retablissement et 'emplacement de la capitale des Incas n'a pas été choisi
délibérement pour coincider avec le centre d'un systéme cosmologique pratique,
en usage chez eux, comme quelques mythes le sugggnentl¥.

Nous savons bien que T.Zwddemaa a par la suite changé d'avis et
repousseé tout le systéme plus loin en Septembre, mais nous avons préféré nous
en tenir aux résultats du travail de terrain effectué en compagnie de
lastronome A. Aveni'*8. En tout cas on apprécie, bien quiil les ait rétractées par
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la suite, I'excellence et la merveilleuse précision de ses premieres affirmations.

Si donc les Incas étaient vraiment capables de prévoir les éclipses, la
citation de B. Cobo peut étre lue et comprise tout autrement a présent; "No selo
de la noche en que sucedien, sino hasta de la hora, en que han de commenzar, (8
cantidad de la luna que se oscurécera y el tiempe que durard” (Cobe, 1964, lip,
L. Il, cap. VI: 169-159)'9. Les Incas n'étaient pas tant impressionnés par la
faculté de prévoir les éclipses que par la précision avec laquelle les Espagnols y
parvenaient.

Au cas ol notre proposition d'une connaissance de la prédiction des
éclipses par les Incas est acceptable, cela devait étre une affaire d'état trés
secréte, il n'est donc pas étonnant que les Incas n'en aient pas fait part a leurs
ennemis.

Notre hypothése jette une lumiére nouvelle sur un rapport de Diego
Rodriguez de Figuersa (1565). Ce misslonaire fut envoyé comme ambassadeur
des autorités espagnoles de Cuzco pour négocier avec Titu Cusi Yupanki, le
chef Inca du bastion de Vilcabamba. A cette épogue, la situation politique était
arrivée & un point de rupture. D'un c6té, les Espagnels, qui controlaient la
presgue totalité de l'ancien Em?ire \Rea, ne suppertaient plus les raids et les
Fazzias eentinuels venant de Vileabamba - de feries pressiens peussaient les
auterites de Cuzee a organiser une gampg?ﬁ@ militaire peur venir a beut de
Ietat de Vileabamba. De l'autre edté, \e chef de Vileabamba était Ay par les
fegles @y systeme vgghilaué et religieux \nea, de \egitimer s8R PBLVSIF paF une
vietoire sur I'ennemi<C: Et les troupes d'inea Titu Cusi le pressaient de prendre
les armes24 mais I'nca avait de bonnes raisons et assez d'expérience pour étre
plus prudent. Il se rappelait trop bien la destinée tragique de son pére qui, bien
que possédant de plus grandes forces armées, n'avait pas réussi a vaincre les

Espagnoels alors nettement moins puissants2e.

De toute fagon, la mission du négociateur espagnol était loin d'étre
aisée, la situation de I'Inca Titu Cusi ne I'était pas non plus.

Résumons le rapport de Diego Rodriguez de Figueroa : il partit de Cuzco
le 8 Avril 1565, mais fut retardé de beaucoup dans son voyage par I'inca qui le
fit arréter et retenir & la frontiére quelques deux semaines pour soudainement le
convoguer & une date précisées. Ils se rencontrérent le 14 mai24 dans le village
de Bambacona a lintérieur de I'état Inca indépendant. La rencontre fut poliment
diplomatique mais accompagnée d'une trés impressionnante parade militaire et
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d'une démonstration de forces. Un soldat osa méme menacer ouvertement
l'ambassadeur. L'Inca le rappela personnellement a l'ordre.

Le Pere Rodiiggeez passa la nuit dans un logis a I'écart du village,
accompagné d'une bonne garde personnelle qui lui fut offerte non pour le
surveiller mais bien plutdt pour le protéger28. Pendant la nuit, il entendit les
clameurs des troupes armées 6t le son des fldtes st tambours26. Le lendemain
matin, les négociations commencerentt et apres une série d'imbroglios et une
succession d'attitudes contradictoires, tantét conciliantes, tantdt agressives,
de la part de I''lnca</. les deux parties arrivérent & un traité de paix.

L'analyse du rapport méticuleux de I'ambassadeur espagnol souléve
quelques questions :

1) pourquoi Titu Cusitemaitil tant a retarder I'ambassadeur et a le
rencontrer a une date précise ?

2) comment s'arrangea t-il pour calmer ['agressivité de ses troupes et
de ses officiers sur le pied de guerre ?

Un coup d'oeil aux tables d'éclipsés offre un élément important de
réponses. Dans la nuit du 14 au 15 Mai une éclipse de lune prit place presque au
zénith de Bambacona.

N° Date Magnit. B g Durée
4280 1565.V.14 12 -70° -21° 82 mn

Il faut rappeler ici que Titu Cusi Yupanki n'était pas seulement un chef
politique et militaire, mais comme il le déclare lui-méme, l'archiprétre de la
religion d'état2S. Il est possible gue c'est dans cette deuxiéme fonetion gul
trouva une solution & ses problémes diplomatigues et militaires. En sachant
qu'une éclipse de lune aurait lieu dans la nuit du 14 au 15 Mai, il arrangea
larrivée de I'émissaire espagnol & cette date conjointement avec la mobilisation
générale de ses troupes.

Comme nous le savons, selon les croyances des Incas, la pleine lune
était un moment trés favorable aux actions militaires. Mais lorsque la pleine
lune fut obscurcie par I'éclipsé, Titu Cusi saisit sa chance pour convaincre son
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armée que les dieux n'étaient pas favorables & un départ en guerre contre les
Espagnols. Cela permit & I/nca de négocier sans perdre son prestige ; R'était-il
pas véritablement un grand prétre dans le secret des dieux ? D'autre pa,
limpressionnante parade militaire et I'état belliqueux des armées de I'imea
avaient préparé comme il faut I'émissaire espagnol a traiter la paix @ un prix
plutdt bas. Inca Cusi Yupamki resta maitre de sa province libre ol il finit ses
jours dans son palais.

Inca Titw Cusi savait blen que lorsque les conditions ne sont pas
favorables, si I'on ne veut pas perdre, le mieux reste encore de ne pas se
battre.

NOTES

1. ZwiDEMA 1981,1982,1983, Z101KaWBRK19865( 98771086 1989,
2. ZDLKOWSH 198%:159-161

3. "Al éclipse de la luna, viéndtila i negrenéenido, decian que enflermaba la
luna, y que si acalta de escurseesse, hablia de morvir y caerse del cielo, y
cogetipzs a todos debejo y matatios, y que se habi@ de acdbar el mumiin; par
este miedio en empezantio a echipsarse la Juna, tocalban frompetes, caramoles,
ataniiddas y atamitioess, y cuantns instumeendes podii@n haber que HMigiesen
ruidin, atabam los pemas gramties y chicos, diabanies muchopplabs pam que
ahultasen y llamasen la luna, que por cierta fabula que elfos comiathan,
decian que la luna era aficioratia a los pemwos, por cierto Sewi@io que le
habi@n hecthw/..//. Mandidtan a los mudiathes y ninos que llovasen y diesen
grantbss voces y giites, lamsdntitda Mama Quills, que es madike /uma,
rogamiioéa que no se muiese porque no persdiesen todos. Los homibwkas y las
mujjeres hacan lo mismm. Habiza un ruido y una conffussion tan gramite que no se
pustle encarsger. Conformee al éclipse gramtle o pequamy, jjuzgaban que habia
sidio la enfermeiddd de la luna. Pero si llegatma a ser total, ya no hattiia que
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juzgar simo que estata muerts, por momentss temi@n el caer la luna y el
percar de ellos. Entoncesesza mas de veras el lloraryy pliiir, como gente que
veia al ojo la muertie de todos y acabarse el mundb ".{ Garcilaso de la Vega, Ip,
L.l Chap. XXII1:74 etss)

4. Notre traduction libre de B.Cobo: "kaecea del éclipse de la Juma temian
tantas bolberéiss comw del sol: decidm, cuambip se edljpsdba, que un ledm o
sempiande la embestiea para despaig2dba; y por este, cuamilo commwnzaba
eclipsasse, daban gramithss voces y gritss y azottdizan oS perass pae que
ladrasen 'y aullasen. Ponikirsse 1os varomes a punito de guere, tanemifo sus
bodiness, tocandly atamivess y dandd gramitss alaritss, tiraban fleches y waras
hacia la luna y haciain gramdfss adementss con lanzes, como si hubizssen de herir
al ledm y siemss; poryiee dedkin gue desa manvim los asuniithban y punian
espanito paia gue ho despedkiassn Ja luna.

Lo cual hacifan, porquee tervan apretemiiido que si el ledm y sienpe hiciese
su efecto, quediaitareen oscuwidat y tinieties... Suelen algunss de sus cwras,
para apartaiizs deste su desvarfip prewanikiss los eclipsss 1)/ Con el cual
tamibi@n ham cobrativ parm con ellos muy gramife opini@n de sabis los
espamdiss, porquee es notalbiie la admieniin que les causa ver que pudiemos
nosuitoss alcarzar a sabwr los éclipses antes que vengam, com fanta
puntuziidad que antes les avisames no stlo de la noche en que sucedsm, sino
hasta de la hora en que ham de comemzair, la canfiittad de Ja luna que se
escursuwd y el tiempo que durarein. Y la verdad, no comprntiieddo elfos las
causss de un efecto tan admiedfite, Quedtan como fuera de sii de ver que
hostros lo podaimass saber anfes que suceda”(Cobo, lIp.,LW, Cap.VI:158-159).

5. LEBEUF, 1990:56).
6. DEARBORN, WHITE, SCHREIBER, 1987

7. On suppose que le climat n'a pas radicalement changé depuis le seiziéme
siecle.

8. DEARBORN et SCHREIBER 13665:24
9. ZUIDEMM 1982 :24

10, ZWDEMA 1982: 69

11. ZUIDEMA 138269

12, ZUIDEMA 198268

13. ZUIDEMA 1981

14. DEARBORN et SCHREIBEF 1986: 36
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15. ZUDEMAM1981
16.ZWIDEMA1982: 68

17. On peut rappeler par exemple la légende selon laquelle, une barre d'or qui
avait été offerte au premier Inca par une divinité (solaire ?), se serait, apres
plusieurs tentatives infructueuses, plantée verticalement dans le sol et disparut,
a la place méme ot I'on devait établir la capitale. (Sarmiento de Gamboa; Cobo,
llp.,L.XNI,Cap.lIl:62)

18. Nous sommes bien concients des incohérences que l'on peut relever entre les
articles de A. Aveni (1981) et T. Zuidema (1981) publiés séparément a l'issue de
leur travail de terrain commun.

Pour les nouvelles propositions de Zuidema & propos des dates associées aux
pilliers, voir Zuidema 1986.

19. B. €080 Il p., LU, Cap.VI; 159-159.

20. L'Inca était élu parmi les membres de l'aristocratie, mais seule une victoire
militaire était considérée comme la preuve de sa légitimité et de l'agrément des
Dieux. (Ziolkowski 193,1988).

21. Inca Titu Cusi déclara a I'ambassadeuwr espagnol que ses soldats
attaquaient souvent les établissements des colons et détruisaient leurs églises
sans son agrément. (Rodriguez de Figueroa: 108-109)

L'émissaire espagnol eut plusieurs fois l'occasion de vérifier personnellement
l'agressivité générale des troupes incas.

22. Pendant la tentative de reconquéte par I'inca Manco en 1536-1539

23. Aprés la convocation et sur son chemin dans ['état Inca indépendant Titu
Cusi lui envoya un second messager pour le presser d'arriver: " E luego otro
dia, que fueram honce de mayw, reciltii otra carta del ymgra ..J/ que yo fuese &
otro pueitiip més adellante, que se llama Banbatora, para que mas presio nos
viesemas, y que él séri@ de ay d dos dias ". (Rodriguez de Figueroa :97).

24. L'émissaire espagnol datait son journal soigneusement. La seule imcohérence
apparait lorsqu'il note deux jours de suite le 14 Mai:

"M catorze de mayo los yndias de Bamibemorea tean hecio una cassa grande
en un fuerie alio V.J. Y asi me dixeran esperase alli, que de al vena la
entradia del ynga /..J.. E luego empedd & entvar la jente con el ynga en la placa
". (Rodiiiguesz de Figueroa 98) et encore ailleurs "A catorze de mayo luego pevrla
mafeneaneae enbid & llamar el ynga a ssweassa.. (ibid.-A03).

Mais la premiére mention du 14 vient inmédiatement aprés celle du 13 de la
veille "A treze de mayo yo enbié al camino..."(ibid.98) ainsi I'erreur de datstion
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ne serait que le signe de I'émotion de I'espagnol lors de sa rencontre avec ['inca.

25. Les possibilités de s'échapper du territoire inca ne peuvent étre considérées
sérieusement. Les jours suivants la garde n'est plus mentionnée.

26. Le chroniqueur étant enfermé dans son logis s'explique cette agitation par le
changement de gardes, mais cela ne dit pas pourquoi tout ce brouhaha et ces
clameurs n'eurent lieu que cette nuit la. Nous devrions plutét nous souvenir du
texte de B. Cobo: "Pomanse les varomes a puntiy de guerss, tamemitp sus
bocimes, tocamtly atambwess y dand gramthss alandics, tirabem fleches y
varas hacia la Juna y haciam gramdss ademeantss con lanzas, como i Huthiesen
de herir al leGn y sierpe...".

27. A Tarrivée de trois messagers de Cuzco, qui annongaient Iimminente
attaque des espagnols, I'lnca perdit momentanément son calme et ses manieres
diplomatiques et menaga le pére Rodriguez (Rodriguez de Figueroa: 107)

28. voir note 23.

29." e que asi él era sumo sacentidte en lo que Nam@nus nosoi@s acd
espirittu]; L.J/ e asi mesmo eredaum el selfforio tempamdl.." (Rodriguez de
Figueroa : 110)
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LE PROEHE ET LE LOINTAIN :
ELEMENTS DDETHNOD -STRONOMIIE
EMERILLON (6UvANE FRANCAISE)

The few avaldbble ettfmastsétnomivaical data om the Emesilion
Indiéass, a Tupi tribe of Frambh Guitara, are hewe the sufject of a
quastitiongng comeerining thaughh and its condetnt. Thuss we pposvide
eviittewee of wheit is praizblyly one of the most sigriiiiesnt featwees of the
socalidied pmintittve mimly” @ to kmow is, fundaereaially, to
cammuinitate thxoghh the immgiagry, wheitseer the deygeee of
takiimyg inito accpoht an exisrehl readly is ; the ldtter comsddetarion is
exireomnlgly vastidie.

NOTE PRELIMINAIRE

Avec quelques 250 représantiznts, les ndims Eméiilon comstituent [ mwins momireuse
des ethnies amérindiennes du département de fa Guyane Francaise. Sur ce nombre, les quatre
cinquiémes résident dans la région de Camopi (confluent des riviéres Oyapock et Camopi) ol ills
ont pour voisins des Wy, eetaasssideedtiere el el tangy eledeRupiGiaranini.

Les rapports qui existent entre la culture émérillon et le cosmos
s'expriment et peuvent étre analysés a deux niveaux :

1. Celui d'une persgyition essentiellement visuelle des corps célestes, de leurs
positions et de leurs mouvements relatifs ;



44

2. Celui de la pemsie qui réélabore I'objet percu dans le cadre de la culture et
dans le sens, non d'une explication objective, mais d'une réalité psychique
éminemment subjective.

Ainsi précisés, ces deux niveaux d'analyse nous placent imévitablement
dans une perspective psychanalytique puisqu'ils relevent respectivement de
deux types de fonctionnement psychiques -conscients et inconscients- qui
mettent en jeu, le rée/dune part, et limaginaize d'autre part. C'est ainsi que,
nous allons le voir, chez les Emérillon, la lune est & la fois un corps céleste dont
on pergoit les mouvements et qu'on peut mettre en correspondance avec
certains phénomenes de la vie terrestre, et le frére incestueux dont nous parle
un mythe tres répandu dans les traditions mythiques amérindiennes.

L'ethnoastronomie telle qu'elle est pratiquée par E. Magama s'intéresse
surtout au premier niveau, celui du réel, et cette limite semble accréditée par
cette position de F. Jasniemiicz : "Notre problématique consiste a nous interroger
sur ce que peut étre et apporter 'astronomie de position au sein des sciences
sociales et plus particuliérement a I'anthropologie™ (Jasméswidzz, 1990, p. 1). Il
nous semble insuffisant et peut-étre arbitraire de ne prendre en compte qu'une
dimension, sans doute plus objective, dans une discipline, I'ethnoastronomie, ol
la rigueur de 'un des domaines impliqués -I'astronomie- semble devoir s'imposer
sur le flou lié a l'autre terme, Fethnologie.

Nous disposons, et c'est admettre la modestie de notre propos, de fort
peu d'éléments relatifs au nombre et aux noms des astres, constellations et
autres phénomenes cosnfiques pergus et identifiés par les Emérillon. L'enquéte
effectuée par E. Magaa chez les Kalind et les Wayana, autres ethnies
amérindiennes des Guyanes, reste largement a faire pour les Emérillon. Nous
avons toutefois relevé dans cette population les dénominations suivantes :

-TEs ki :
étoile en général (du Wayana : sirikd) ;

- Olekumz, ;.

probablement Vénus (alikeamaa ou yattstau en wayapi). Selon
linformateur, "I'étoile qui vient avant le jour”, ou, "l'étoile du matin” (étym. d'une
langue de Guyane) ;

- Waksikini o Wadsikin) | |
étymologie inconnue. Selon linformateur, "I'étoile qui vient avant la nuit"
(Véga de la Lyre ?) ;
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-Hwediahmaelepot :

il s'agit de la Grande Ourse (étym. incompléte : kwalat, soleil) qui est six
mois visible (“au-dessus de la Terre”) et six mois invisible (“sous la Terre")
selon linformateur ;

- Tapiilalape : | o o ,

"le ehemin du Tapir', la Veie Laetée: Le Tapir aurait emprunte ee
"eRemin" mais Iaurait Brise seus sen peids -e'est le~plus gres animal eaRRY
d'Amazenie- et serait retombe a terre. Les WayaFi, gui appellent eetie
Rébuleuse Tapiilape disent gu'elle est "blanshe eomme les Fuisseaux que treuble
le Tapir lorsgu'il s'ebat" (E. Grenand, 1989, p. 417) ;

- Tapi'ilaidijeta : "madtione dke tepi’,, wne comstel| Etiom nomidkntifee, sens dute
celle que les Wayapi appelient Tapiifayimitaiee (étym. "l'ancienne machoire de
tapir"). La tradition émérillon raconte qu'un anaconda gigantesque a avalé un
tapir dont n'apparait plus que la machoire (i

La position des corps célestes et des constellations sert de référent
spatial et temporel. Nous n'avons guére d'informations plus précises concernant
ce systéme de repérage chez les Emérillon, mais ce que l'on sait des Wayapi
peut servir de base a une enquéte ultérieure. Les Eménilon comme les Wayapi
distinguent deux grandes saisons ; la premiere, Ama en Wayapi, Aman en
Emérillon, "la pluie”, se divise en trois périodes, et elle s'étend de décembre a
juillet. La premiére période s'appelle Ama akiwi, "le cou de la pluie” -de décembre
a mars- et son début "est marqué par le chant de la grenouille mullywa ,
‘Legpddatadig/us sp. nov., ainsi que par le rapprochement des deux
constellations uluwu, ‘le vautour Sarcerampitiss pape,, et wifaw, ‘'aigle harpie,
Thrasaetus harpyja ' (P. Grenand, 1980, p. 52).

La seconde saison, Kwatay, "le soleil” (en Wayapi et en Emérillon),
comprend quatre périodes pour les Wayapi, et elle va d'aolt a movembre.
Chaque période de cette saison "est marquée par le chant d'une nouvelle cigale,
dont le nom générique est kwaliajpa, 'maitre du soleil' * (Ibid., p. 52). Nous
avons ainsi, successivement, kwala# pi, “le pied du soleil" - “le soleil fait ses
premiers pas" - ; kwaltdr, "le soleil", en septembre, c'est I'emsoleillement
maximum ; kwalik mite, “le milieu du soleil*, c'est-&-dire “le coeur de la saison
seche" (octobre) (Ibid., p. 54) ; alemw: qui correspond au mols de novembre.

En Wayapi, les positions relatives du soleil servent aussi de référents
spatiaux : kwalldkgemipr (étym. : kwalldr "soleil"/la "de"/pe "chemin”/ipf
"premier” : "la ou le soleil commence sa course”) est I'Est, tandis que
kweltdégpsaoo fétym. : “soleil”/o'a "il tombe"/oo “il s'en va" : "I& ou le soleil
disparait”) est I'Ouest (re. F. Grenand;, 1989, p. 256)
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Nous voyons ici clairement, malgré les lacunes de I'enquéte, surtout en
ce qui concerne les Emérillon, ce qu'une connaissance de l'astronomie de position
peut apporter & la saisie de I'importance culturelle que ces peuples traditionnels
accordent aux corps et aux phénoménes célestes dans leur vie quotidienne. |I
s'agit de points de repére spatio-temporels, mis en relation avec d'autres
phénoménes naturels dont la régularité est le modéle de celle des cycles
végétatifs, écologiques en général, et des activités culturelles afférentes. Mais
ces peuples, et les Emérillon en particulier, ne s'en tiennent pas la ; nous voyons
trés vite lirruption du subjectif, du relatif, dans le systéme de croyances.
Citons ici les propos de I'un de nos informateurs émérillon :

“Les étoiles sontt les boutts incamiizseends des cigarettes que fumentt ‘les
gens denfruit, c'est pour cela quelles brillemtt. Lorsquits les jsttent, cela donne
les étoilkes filantes, tsilikik oomage (étym. “les étoiles qui pantamt)). Il ne faut pas
regariter les étoilss car ‘elles vous aspifeertt I'ame powr que vous déxemiez
comnee elles’ . On pewtt dommiir ‘3 la bellle étoille), mais il n'estt pas bom de
conttemyéer le ciell la nuit, car les étoiles veullentt vous attimsr. La lune, si on Ja
regantte, ouvre une gramite guewke et vous dévare. Alors, on tomie malate, on
se met a réver souwant, souve, et I'on finit par aller la rejoiimbies, par mownir.

Les Francass disentt que la lune est une gramife terre, mas nous, Mous
croyioms que la lune était une petiite figure qui powit s'adirsssser a nous et nous
conseiliar pour régler nos prottiEmess... " (Kundawalutsing, Josepth Glzamd).

Cette personnification, que nous trouvons aussi chez nousjdans le
langage courant (2). est particuliérement mise en relief, chez les)Wayapi, dans
la fagon dont ils définissenttjes différentes phases de la lune : yaiigidiele premier
quartier (étym. yar "lune”/e, de we"See lewart/iF "premier”) ; yaitukée, le dernier
quartier (étym. "lune'Treste”) ; yaviomaay, la pleine lune (étym. “lune"//-
"de"/owa "visage"/u "gros”) (re. ibid. p. 499).

La lune, le soleil, les autres corps et phénoménes cosmiques sont
compris, chez les Emérillon en particulier, dans un processus de créatiam dont
I'agent premier est, dans cette culture, Wilakalta, la divinité supréme. Le cycle
mythique de la Création pose les bases éthiques d'un mode d'étre et de penser,
d'une philosophie, plus qu'il ne fonde un systeme G'expliizztiion de Funivers.

La Création du monde selon les Emérillon se présente dans ses multiples
développements mythiques comme le passage progressif et contraint d'un état
de perfection, au-dela du monde créé, a un état de dualité, de différenciation,
d'oppositions qui caractérise la vie elle-méme, tant du point de vue des Emérillon
que de celui des biologistes et des scientifiques en général.
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Que raconte donc, en substance, ce cycle mythique de la Création des
Emérillon ? Wdakala crée d'abord le "diable”, Tembetsi, qui figure comme son
négatif, puis d'autres esprits. Il crée ensuite des plantes et des animaux, les
nuages, le ciel, les étoiles, puis I'étre humain. Avec une chandelle allumée, il crée
le Soleil, Kwalat, qui a d'abord figure humaine mais qui, ayant sur les imstances
de Wékkala choisi de s'exiler au ciel, acquiert un pouvoir tellement puissant -par
son rayonnement, sa chaleur démesurés- qu'il détruit toute vie sur terre (voir
Annexe 2).

La deuxieme création de Wikkala est, & son tour, anéantie par une
violente tempéte, ou un orage. Comme le soleil la premiére fois, un autre
personnage, exilé dans le "monde d'en-haut” se voit investi d'un pouvoir excessif
-qui va du moins s'avérer tel- ; il est appelé Wandet et son pouvoir est de
controler les eaux de pluie contenues dans un grand mortier ndua. Faché que son
fils reste trop attaché & la Terre (au “monde d'en dessous”) (2), Wandet “ouvre
le robinet" puis finit par culbuter le mortier et c'est le Déluge, la troisieme
catastrophe. A I'exception de quelgues-uns, les étres humains sont dévorés par
des monstres aquatiques qui peuplent la mer qui recouvre la terre. Les
survivants se sont réfuglés sur un palmier caumou (Oereezimiss Bacaba).

La mer (la Mere en termes psychanalytiques) finit par se retirer et les
étres humains, en tentant, de retrouver la terre ferme, se transforment en les
différentes espéeces animales qui peuplent I'univers émérillon, depuis celles qui
habitent le plus haut (singes, ils sont, en Guyane, arboricoles) jusqu'a celles qui
sont le plus pres du sol (tortue). Le seul qui parvienne en bas du palmier sous sa
forme humaine, épouse une femelle sapajou, mais le métissage génétique et
culturel "homme/animal™ ne réussit pas, et c'est la premiére rupture entre
homme et les autres espéces animales.

L'étape suivante de cette séparation des mondes correspond a la
création par Wilakala des différentes "nations”, populations, & partir des vers
issus du pourrissement de dépoulilles d'anacondas (Eunegies murinug). Il donne &
chacune une langue et une couleur différentes, puis une eulture spégifigue, les
Frangais obtenant la mellleure part. Wiigkala attribue aussi & ehague *natien"
un pays, la France étant pergue, I& encore, comme un “elderade* versien
amérindienne.

Ensuite intervient la sexualisation ; Wikala institue le coit, donc une
relation d'opposition/complémentarité entre 'homme et la femme, en créant ',
le vagin. Dieu voulait 'Thomme immortel, mais en le créant vivant, il le crée
mortell, et, malgré ses intentions, 'homme perd cette faculté qui le rapprocherait
des dieux : Iimmortalité. Wiakala, confronté aux limites de son pouvoir, dés lors



qu'il tente de créer les hommes "a son image” (), abandonne ceux-ci au pouvoir
du "démon”, Tembetsi, qui n'est autre chose que I'image de l'imperfection, de
lincomplétude liées a la vie elle-méme, a cette création qu'il a voulue presque
malgré lui.

En quittant le monde qu'il a "humanisé”, Wiékala prend conscience de
limperfection, de l'incomplétude de toute chose dés lors qu'elle est ; dés lors
qu'elle est, elle est par rapport a autre chose a quoi elle s'oppose. La création,
la vie, s'oppose a la mort, et I'hnomme ne peut étre autre chose que mortel ; il ne
peut étre pur esprit. Ceci est explicitement rendu par la tradition émérillon :
I'étre humain échoue a devenir "pur esprit”, a devenir immortel. Dans un méme
mouvement, 'homme et la femme provoquent le travalil, la maladie, la douleur
des regles et de l'accouchement, etc..., toutes choses qui sanctionnent la rupture
de 'homme avec la nature, avec sa nature d'étre divin. Le monde crée, vivant,
ne peut qu'étre imparfait, mortel et d'une moratalité fragile.

Le mythe par lequel est exposée l'apparition de la lune mythe trés
répandu, rappelons-le chez les Tupi-Guarani, expose une pratblématique
inhérente, dans l'optique freudienne, a I'espéce humaine en général : un homme
couche avec sa soeur ; celle-ci, fachée, le chasse aprés l'avoir identifié (voir
Annexe 1) et Lune finit par prendre sa place, loin des hommes, dans le ciel. La
distance géographique ainsi instituée correspond aussi a I'écart
"ordre/désordre” et a l'instauration d'un code moral garant de l'ordre social,
condition de la vie elle-méme. Wilakala, le créateur, est confronté a
Iimperfection de sa créature humaine ; il la voulait a son image, mais Iiomme
lui-méme, nous l'avons vu, refuse cette nature idéale (il devient mortel,
découvre la douleur des régles et de accouchement, la maladie, le fravalil,
etc...). Lune, dont le mythe falt parfols le fils de Whakala, désirait aussi que
I'homme ne soit soumis & aueune contrainte -ii, plus précisément, dans le choix
de ses partenaires sexuels- mais il s'avere gue, sur ee plan eemme sur les
autres, le ehaes est incempatible avee F'erdre seeial.

Mis a distance, Lune va désormais figurer la référence éthique, celle qui
assure le lien nécessaire entre la Vie, la Création qui est organisation et
complexification, et le Chaos -image de tous les "paradis™ lieu de la liberté et
du sens, vers lequel les hommes "sont aspirés™ (voir plus haut). L'étre humain
oscille sans cesse entre un ordre, représenté ici par l'interdit de I'inceste, et un
désordre absolu. La morale qui fonde la philosophie des peuples traditionnels vise
a permettre un équilibre entre des pulsions humaines fonciérement anti-sociales
(tendant & annuler le processus de Création) et les forces de la Création qui
sont organisation du vivant (8§
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Un autre mythe émérillon raconte la quéte par I'humanité des fruits et
des plantes cultivées ; le chef d'expédition s'appelle Namiay. Aprés maintes
péripéties -qu'une analyse ferait aisément apparaitre comme expressions de
ces tendances régressives dont nous venons de parler- la troupe, tres réduite,
parvient a destination : un pays de Cocagne qui n'est autre que la lune. En cette
terre d'abondance que gouverne le fils de ViNakala, qui est aussi "pays des
morts”, point de jour ni de nuit -il n'y a pas de soleil- les animaux chassés et
péchés sont démesurés et ils se laissent alsément prendre pour qui sait y faire,
les papayes n‘ont pas cette odeur excrémentielle qui les caractérise, “elles
sentent bon comme I'ananas”, ete...

Image de cette "terre sans mal" dont la quéte préoccupa tant les
peuples tupi-guarani (8), la lune, lieu de dépassement de toutes les contingences
de la vie terrestre, est aussi prototype du "beau” ; un mythe émérillon met en
scéne des oiseaux dont on nous dit qu'ils sont "beaux comme la lune”.

Mais la lune est aussi expression des contingences biologiques ; c'est elle
qui est responsable du cycle menstruel de la femme, qui lui impose son rythme.
Cette correspondance entre des phénomeénes naturels non-humains et des traits
biologiques n'est qu'une expression de la fagon dont les Emérillon congoivent
l'univers : comme un ensemble cohérent en création permanente dans lequel
chaque élément est dans une relation d'interdépendance quasi-organique avec
I'ensemble des autres. Suivant cette logique, la lune n'est pas seule a exercer
une influence sur les phénomenes terrestres humains et non-humains (7}

Le mythe de Mbaidatsa, "la femme-soleil” (Annexe ll) présente un pdle
féminin, celui du premier terme de la dyade répulsion/séduction qui figure le
rapport de I'étre humain a l'au-dela, au monde de ses pulsions profondes.
L'héroine est caractérisée par un excés de pounaiir -on dit méme clairement
qu'elle est chamane {B)- qui rend impossible son séjour dans la société humaine :
elle brile tout ce qu'elle touche, asséche les cours d'eau et séme la désolation.
Ce mythe, d'un point de vue structuraliste, pourrait étre opposé a celui du
Déluge : l'excés de sécheresse comme I'excés d'eau mettent en péril la Création.
Mbaidatsa ne trouve pas place non plus dans le premier niveau, mais elle a un
fils de Kaimbu'i, maitre de ce niveau qui assure la liaison entre les différents
mondes.

Le cycle mythique de la Création selon les Emérillon met en évidence la
nécessité d'un principe de division, de rupture et I'on aboutit a une conception de
l'univers (tableau ci-contre) ou chaque élément occupe une place déterminée. Au
"plus haut" degré, se situe le "pays de Wilakala™ ainsi décrit par nos
informateurs : "Au pays du Bon Dieu, il n'y a rien, que l'immensité, le vide, pas
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de ciel, pas de nuages, pas d'orages ; le soleil ne s'y couche jamais. La maison
du Bon Dieu est transparente comme du verre ; les gens aussi sont
transparents, on voit leurs os et, lorsqu'ils mangent, on voit descendre la
nourriture dans leur corps comme passé aux rayons X. La nourriture, elle est a
discrétion ; il suffit de demander et I'on est servi. On pergoit l'infiniment grand
comme linfiniment petit. Ici, point de mal, de maladies ou de “brigands"...

Lorsque, dégu par ses créatures humaines, qui refusent la "terre sans
mal" qu'il leur propose, Wtlakala rejoint sa demeure céleste -abandonnant la
gestion de la Terre au “diable” Tembetsi- un seul homme a le courage de
l'accompagner. C'est & lui que Wilakala enseignera le pouvoir de la malalks, objet
symbolique de la fonction de padjfe (chamane). Il lui montrera comment, par
quels chants, le voyant-guérisseur peut entrer en communication avec le monde
des esprits (8) pour leur demander de faire pleuvoir si la sécheresse persiste
par trop, ou, au contraire, de ramener le soleil si les pluies sont incessantes. Le
patjge regoit aussi le pouvoir de déterminer la cause des maladies, par le
"voyage" et la vision chamaniques, et de les soigner, etc...

Le padje est celui qui, aprés une lente préparation, notamment le jelne
onirique, rencontre les esprits, les kaima! qui lui donne, selon les cas, les
"lunettes de la Lune”, ou les "lunettes du Soleil” qui lui donnent une visiom (un
acces au "sacré", a la connaissance) plus ou moins grande, plus aigué avec
celles du Soleil qu'on peut placer ici au niveau du divin (1V)- "Soleil" et "Lune”
sont d'ailleurs clairement définis dans les mythes comme des "prototypes™ de la
fonction et des pouvoirs chamaniques.

Ainsi donc, si le mythe expose la nécessité, ou le caractere iinévitable,
d'une limitatmn des pouvoirs de 'homme et d'un écart entre "sacré"” et “profane"
(la Terre sans mal et la Création), il pose aussi la nécessité pour I'étre humain
de ne pas rompre avec ce qui donne un sens aux choses, la nécessité de
ménager des passeebdes entre le monde du relatif et celui de I'absolu. Ces
passerelles, institutionnalisées -donc canalisatrices- par des rites, des interdits,
etc... sont empruntées, de fagon privilégiée, par le padje lors de son "voyage" ou
de sa vision, mais aussi chacun y a un acces -non sans risques- par le réve.

Le voyage dans la lune, comme source de pouvoirs chamaniques, est,
chez les Emérillon, une faculté distinctive des “"grands” chamanes (!

La mer du Déluge, dont la symbolique psychanalytique est classique et
connue, il s'agit de la Mére, témoigne du danger qu'il y a a se laisser glisser,
immerger (fantasme de dévoration) dans la béatitude utérine, une tendance
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dont les ethno-psychanalystes ont montré le caractére universel (voir, par
exemple : Jung, 1952 ; Réheim, 1955). Le mythe de création émérillon, que nous
ne pouvons analyser plus avant ici, nous présente cette "mer-mére” comme
voie d'accés a une terre de félicité, figurée concretement par une image
idealisée de la France d'ol naissent bien des mirages.

Les Emérillon croient que la Terre est plate comme la platine sur
laguelle les femmes font cuire les galettes de manioc (mbedju) ; elle est soutenue
par trois pieds que le "diable” ébranle pour créer des tremblements de terre, iwf
titik. Si un jour il 6te 'un de ces poteaux de souténement, ce sera la fin du
monde. La tradition mythique wayApi, elle, raconte comment deux équipes
d'architectes successives s'employérent a séparer la Terre du Ciel, en dansant.
Selon une expression rapportée par F. Gremant/ (1982), les WayApi sont
préoccupés par le danger que le ciel leur tombe sur la téte si les piliers qui
soutiennent la Terre viennent & se déplacer (une croyance familiére au lecteur
descendant de Gaulois !).

Les mémes Wayapi disent que "la Terre était primitivement un monde
de larves, de moisissures et de champignons. Cet état tend a renaitre & chaque
éclipse de lune et c'est ce qui les rend si dangereuses. Les hommes, en
particulier, risqueraient de se transformer en champignons s'ils ne prenaient
garde de rester éveillés" (F. Grenamtf, 1982, p. 50). Les Emérillon, lors d'une
éclipse de lune, djai omand (étym. "la lune est morte"), poussent des cris et
tirent des coups de feu en direction de I'astre afin qu'il revienne a la vie (*2),

Les mondes d'en-dessous, qu'ils soient sub-aquatiques ou souterrains,
reproduisent le monde d'en-dessus, mais comme en négatif. Les Emérillon disent
qu'il y fait toujours nuit ; c'est 1a que va le soleil lorsqu'il disparait, et les étres
humains se transforment en animaux lorsqu'ils y font une incursion. Mais, par
ailleurs, on y trouve des villages et des étres -des paresseux géants, w'o,
disent les Wayapi- qui prennent volontiers les hommes égarés pour gibier
consommable. La lune, elle aussi, s'y promeéne. Un tronc d'arbre creux, ou un
terrier de tatou géant (taitily) peut permettre d'accéder & ces mondes
souterrains.

Les données rassemblées ici nous permettent de formuler quelques
considérations théoriques. Limiter le champ ethnoastronomique au seul plan d'un
rapport supposé objectif entre un observateur et des objets pergus serait, non
seulement mutilant, mais aussi quelque peu fallacieux. Si I'ethnoastronomie peut
constituer un domaine de recherche ethnologique spécifique, c'est dans la
mesure ou I'on cherche a comprendre comment une sa¢été donnée congoit ses
rapports avec le ciel, et non ce que devient l'astronomie dans cette sociéte.
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Le point de départ de l'ethnoastronomie n'est donc pas l'astronomie telle
que la pratiquent les scientifiques occidentaux, mais la culture sur laguelle on
s'interroge. Ca n'est qu'a cette condition qu'on peut -si on le souhaite- éviter
I'ethnocentrisme déformant, et que l'analyse peut s'ouvrir sur des visées
beaucoup plus significatives. Il ne s'agit pas en l'occurence de vérifier la justesse
de l'astronomie émerillon -si ce terme est adéquat- mais de comprendre
comment une réalité en apparence univoque et immuable est en fait, d'emblée,
culturalisée, c'est-a-dire différenciée, propre a une culture donnée : la lune des
Emérillon n'est pas la lune des astronomes. Et la problématique essentielle ne
saurait étre, d'abord, que celle-ci : comment la lune est-elle "autre chose" ?
qu'est-elle pour les Emérillon par exemple ?

Il faut admettre que les choses ainsi posées, nous nous engageons,
inévitablement, dans une démarche ethnopsychanalytique, puisqu'il s'agit de
comprendre comment les Emérillon pemssant les astres. Le probléme est celui
d'une pensée applifméée aux astres, et non les astres tels qu'ils sont vus,
observeés. Il s'agit, en fait, du probleme de I'astronomie elle-méme, puisqu'on a
jamais a faire simplement aux astres d'une part et aux "théories indigenes”
d'autre part ; dans tous les cas, nous sommes, d'emblée, en présence d'une
pensée, et c'est cet objet, la pensée, qui seul peut fonder une ettmoastronomie
rigoureuse.

Le cadre analytique ainsi défini, nous pouvons, dans un premier temps,
nous engager dans une analyse purement descriptive de l'astronomie émérillon,
c'est-a-dire voir quelles sont les données d'une objectivation émérillon des astres
et phénomenes cosmiques. C'est a cet exercice que nous nous sommes livrés
dans la premiére partie de cet exposé. Mais il faut bien considérer que, pour
"objective” qu'elle soit, cette observation reste marquée par la culture émérillon.

les Emérillon ont bien repéré la Voie Lactée, mais ils en font “le chemin du
Tapir", en passant simplement d'un plus objectif & un plus subjectit, sans
solution de continuité.

Ceci revient a dire que le réel n'est jamais accessible en soi et qu'il sert
moins de but que de moyamn pour concevoir une réalffé propre a une culture
donnée. En quoi cette réalité est-elle spécifique d'une culture particuliére ? Par le
fait qu'elle est congue a limage de la société en question. C'est ce qui a donné
naissance a la théorie de I'Animisme par lequel les ethnologues ont liongtemps
caractérisé les "primitifs". On I'a compris maintenant, I'animisme est moins une
"déformation” de la perception que la caractéristique d'une pensée qui n'a pas
pour visée d'accéder a un hypothétique réel, mais de constituer une réalité & la
mesure d'une culture donnée au moyen de ce réel.



L'ethnoastronomie émérillon nous met face a des réalités cosmiques
créées par une pensée a partir de ce qui est pergu objectivement : la lune n'est
pas simplement une planéte, mais un frére incestueux, et c'est ainsi -dans ce
cadre culturel- qu'il convient de la considérer. A partir de la, se pose la question
du "comment” et du "pourquoi”. Il faut d'abord comprendre que lorsque les
Emérillon parlent de la lune ou du soleil comme de personnages impliqués dans
telle ou telle péripétie, il s'agit d'une intemprdtaition secomitaiee (puisque la lune
existe indépendamment de la culture émérillon). Et ceci nous conduit a
rechercher & quoi se réfere cette interprétation : dans le mythe sur l'origine de
la lune, linceste fait clairement référence a une problématique oedipienne. Dans
le mythe du déluge, "mer" peut étre traduit, en termes analytiques, par "mere”,
ce qui renvoie a ce que G. Rdheim appelle le "réve de base" {19). etc...

En fin de compte, tout se passe comme si les Emérillon utilisaient la lune
pour exprimer queique chose, une rédlife incursierete. Autrement dit, ils
percoivent la lune, ou le soleil, comme une réalité extérieure qui contient une
réalité intérieure. En bref, il s'agit la d'un mécanisme bien connu en
psychanalyse : la prggetition, non comme un processus défensif, ce que dit
Freud, mais dans le sens de la fonctiam de Iimagiraiee. C'est par la projection
que les Emérillon créent la réalité de tel ou tel phénomene cosmique, comme une
imtggle d'eux-mémes par laquelle s'exprime donc quelque chose qui leur est
interleur.

Ainsi, l'ethnoastronomie émérillon nous confronte, non a une perception
du réel, mais a la projection d'une réalité ; nous avons ici a faire moins au réel
qu'a l'imaginaire. Ceci nous dispense de porter un jugement de valeur sur
I'astronomie émérillon ; celle-ci est validée par un contexte culturel spécifique, en
ce sens qu'elle signifie quelque chose d'important, de vital, dans cette culture.

Nous voyons ainsi que la conception émérilion n'a aucune prétention
explicaieve -et on ne peut parler en termes de "vrai” ou de "faux"- mais
seulement expessiséve. Nous avons essentiellement a faire ici a une
communication inter-subjective caractéristique de la société émérillon. Nous
pouvons d‘ailleurs en dire autant de tous les faits de culture : la réalité culturelle
est fondamentalement une affaire de communication d'inconscient a inconscient,
c'est-a-dire passant par limaginaire.

En résumé, tout ce qui différencie I'astronomie occidentale de
I'astronomie émérillon, c'est le but visé : pour la premiere, il s'agit d'accéder au
réel en objectivant la réalité, c'est-a-dire en I'épurant de la pensée humaine ;
pour la seconde, il est question de communiguer au moyen du réel, ¢'est-a-dire de
faire de ce réel quelque chose d'éminemment humain. Nous constatons done que
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le réel n'a pas le méme statut, ni la méme fonction d'une culture a une auire :
pour l'une, le réel est important en soi parce que la connaissance est congue
essentiellement comme une saisie du réel qui est l'objet de la connaissance ;
pour l'autre, le réel n'est important que dans la mesure ou il permet la
communication. Dans ce cas, l'objet de la connaissance n'est pas le réel lui-
méme, mais quelque chose qui tient a l'intimité du sujet : le communiquer, c'est le
connaitre, méme par la voie de liimaginaire.

La question continue srement d'étre posée : est-il possible de traiter le
réel comme une réalité en soi ? L'astronomie occidentale, et la science en
général, peuvent-elles vraiment étre la référence absolue dans une définition du
vrai ? En théorie peut-étre, et cela se vérifie par exemple par les performances
technologiques de la société “scientifique”, mais au niveau du véaw, les
phénoménes cosmiques, comme tous les autres, restent des objets de projection
comme le révele au grand jour la poésie '+ et comme cela s'exprime chaque
fois que disparait I'obligeition de se conformer au critére scientifique du vrai.

Cette derniére remarque nous conduit & une autre constatation : la
différence entre I'astronomie émérillon et l'astronomie occidentale réside aussi
dans l'attitude vis-a-vis d'une autoriife informelle et impersonnelle qui dicte les
normes du "vrai", c'est-a-dire du "réel". Chez le poéte, la lune, le soleil, etc...,
jouent exactement le méme réle que chez les Emérillon : un moyen de
communication (de communion ?) inter-subjective. Chez I'astronome, la lune est
la lune, il n'y a pas de place pour une communication du fait de la présence d'une
auttordé qui intercepte la relation ; car on ne communique pas avec une
autorité, on s'y corfigme en reproduisant sa norme, son langage..., l'objet n'a
qu'une définition qui est celle du vrai.

Mais il y a une limite & cette autorité, car, malgré les données
frrécusables de I'astronomie moderne, le ciel ne cesse d'étre habité par umain
Quoi qu'on veuille, quoi qu'on prétende, on est toujours dans la projection,
dans l'imaginaire, et le ciel sert toujours & exprimer nos angoisses d'hommes
modernes face & l'univers, & la vie, & la mort. Et 14 est la réallté. L'effort de la
pensée scientifique pour saisir le réel en soi et & le poser comme “vral" paralt,
somme toute, assez vain. La pensée commune qui constitue Ia réalité, notre
réalité quotidienne, gu'elle soit ou nen scientifique, ne considére pas le réel
gomme uUn objet de 66ARaISsAREe, Mais 66MME UR MByen de eommunieation
enire les hemmes, e6MmMmunieation gui est 66ARaISsanee. Cela ies "primitifs" 6t
les poetes f'ent e8mpris depuis taujeurs. L'eraele de Delphes A'affirmait-il pas :
"Connai-1)i toi-m&nr 6t I eoRmaiifias Iupvais" ?

% ki de
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NOTES

1. A titreindicatif, voici les constellations identifiées par P. et F. Grenand chez
les Wayapi, telles qu'elles figurent dans le Dictiommatiec WayapitFeaneass (F.
Grenand, 1989) : akamgm, siilke, ou eyuw, les Pléiades ; isuily, ou sullue], les
Gémeaux ; moyunvaielewa, Orion ; tapilitgyamiteke (non identifiée). Outre la
Terre, pHunga, la Lune, ya#, le Soleil, kweizf,Jes Wayapi nomment aussi, parmi
les astres, skt (non identifié), aluiemea, tapaliikeaa, ou yattasay, Venus,
uluwusekutu, Sirius.

2. Ne parle-t-on pas, par exemple, d'une face en pleine lune pour désigner un
visage rond ? N'est-ce pas aussi un terme métaphorique pour nommer l'arriére-
train ?

3. Le mythe raconte que le fils de Wandet est tombé & terre et qu'il s'est
introduit subrepticement, sous la forme d'une souris (sarigue ?), dans le vagin
d'une femme qui, peu de temps apres, lui offre une seconde naissance et une
famille terrestre.

4. Dans la tradition judéo-chrétienne, Dieu crée aussi les hommes a son image,
puisqu'il est dit dans la Genése : "Dieu dit : 'Faisons I'homme a notre image,
comme notre ressemblance™ (La Sainte Bible, 1964, p. 7).

5. Selon l'expression de notre informateur, Lune, aprés avoir été éloigné pour
avoir tenté d'imposer le désordre, s'adresse aux hommes et leur dit : "il faut
qu'on pense a faire des familles maintenant”. Ainsi s'impose l'ordre social et la
culture par le tabou de Finceste.

6. H. Clastres définit ainsi la "Terre sans Mal" : "un espace sans lieux marqués
ou s'effacent les rapports sociaux, un temps sans repéres ou s'abolissent les
générations. C'est Kaguyje, la complétude ; les hommes ensemble rendus chacun
a soi, disparue la double distance qui les faisait dépendants entre eux et
séparés des dieux -loi de société, loi de nature : le mal radical" (H. @kstres,
1975, p. 141).

7. La théorie indigéne semble implicitement valider une partie au moins de
l'astrologie.

8. Pour les Emérillon, toute femme est un peu chamane ("parce qu'elle a ses
régles”, nous dit-on) et aucune femme aujourd'hui, dans cette ethnie, n'a le
statut -ce qui implique une institutionalisation- de padje.

9. L'informateur emploie ici I'expression imagée de "téléphoner".
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10. Il faut préciser ici que ces images de "lunettes” du soleil, de la lune,
symbolisent les effet d'un produit hallucinogéne, la seve de l'arbre takweni
(Brosiimum acudifdiliony), utilisé par les Emérillon comme par les Wayapi, pour
l'initiation chamanique.

11. Le vieux chamane émérillon Chanel ne fut nullement surpris ou impressionné
lorsque nous lui apprimes que les Américains avaient débarqué sur la lune ; il
nous affirma qu'il faisait lui aussi cette expérience régulierement. |l semble bien
que Ia]qune soit un objectif classique du voyage chamanique, puisque les Indiens
Waura du Brésil réagirent comme les Emerillon lorsque les, fréres Villas Boas
leur parlérent du méme événement : "Wiem [ told the Waurd thbesmem that my
tribe had sertt mem to the meam, they were not pariiclddyy sumpiseld and
certainly not impresssat” (0. & C. Villas Boas, 1972, p. ix). De la méme fagon,
M. Therrien dit que les it ne comptennent pas “toute la publizits faite sur le
premirir Ameéneaiin gui a marehé sur a lune... Leur chaman y va régulérement”
(Entretien avee R. Le Disloguer, Ouest'Feacee, 1987). Enfin, R. Thurnwald
énonee cette vérité générale : “les prmiltits eroRmt a la réalifs des réves, en
paitiesliger des ve a@@@mﬁiﬁs B8R SBRGR, par exempre dans Ja lung"
(ThurAwald, 1988, p. 164).

12. Nous avons été témoins d'une telle circonstance au mois d'ao(it 1989 a
Camopi.

13. Le "réve de base”, "noyau onirique originaire, permanent, umiversel,
inaltérable”, est "une réactivation de la situation intra-utérine. Nous y trouvons
repos, chaleur, absence de stimuli ; et beaucoup de gens forment dans une
position foetale" (dadoun, 1972, p. 226). Voir aussi : Roheim, 1852.

14. Citons Baudelaire, et son poéme Tristesse de la Lune : "Ce soir, Ja Lune
réve avec plus de paresse : /Ainsi qu'ume beaus, sur de nomiwaux coWSSINS,
IQuii, d'une main distraite et I6géme, caresse / Avantt de s'endtomiir le comtour
de ses seins..{Les Fleurs du Mal).

15. Ce qui ressort sous les formes créatrices de l'imaginaire, comme les
romans de science-fiction, s'exprime de maniére directe et sans masque dans
les délires schizophréniques. Le Dr P. Bour cite le cas d'une malade qui "ne
pouvait pas voir son pére, sur la planéte Jupiter” et qui se disait habitée par des
"démons en provenance d'Uranus” (Bour, 1976, p. 36).
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L'Inceste de Lune

ll'y a trés longtemps, la lune était un homme, il était comme nous. Lune
vivait dans un village avec ses parents et sa soeur. Comme il n'avait pas de
femme, il eut envie de faire I'amour avec sa soeur. Il se dit : "Tiens, je vais
attendre que ma soeur s'endorme et alors je pourrai faire l'amour avec elle",
Ainsi fait-il tous les soirs. Chaque matin, sa soeur, au réveil, s'apergoit gue son
sexe est mouillé, et elle interroge : "Qui est-ce qui m'a fait l'amour, il n'y a
personne ici, seulement mon frére. Maman, personne n'est venu ici ?" - "Non,
répond la mére, je n'ai vu personne, il n'y a que ton frere ici".

Alors, la jeune fille décide d'éclaircir le mystére. Elle se passe
entierement le corps au roucou, puis, le soir, fait semblant de s'endormir. Son
frére arrive alors et fait I'amour avec elle, mais comme il se baigne dans la
riviére tot le matin, sa soeur ne peut l'identifier ; il ne porte aucune trace de
FOUCOU.

Une autre fois, elle s'enduit de génipa : la teinture au génipa ne s'efface
pas facilement, elle tient deux semaines. En plus, elle met un peu de cette
teinture dans un récipient caché sous son hamac. La nuit, alors que son frere,
comme & l'accoutumé, croit abuser d'elle, elle trempe sa main dans la teinture
et la passe sur le visage de omme.

Le lendemain-matin Lune ne se léve pas, il reste couché dans son
hamac. Sa soeur linterpelle : "Hé frére, d'habitude tu te léves t6t, pourquoi
restes-tu couché ? Frére, leve toi frére " Elle secoue le hamac de son frere et
découvre alors la figure noircie de son amant : "Ah, c'est toi qui me fais ¢a tous
les soirs | Pars, je ne veux plus te voir I - "Soeur, est-ce que je peux rester ?" -
“Non, je ne veux plus te voir, pars loin de moi !".

Lune s'éloigne d'une dizaine de métres : "Soeur, je peux rester icl ?" -
“Non, pars loin, loin de moi 1" - "Quli wewx-t que jaile 2"~ "Vas niimporte o, tw
peux mourir " - Lune va de plus en plus loin, dans la forét puis dans la
montagne, et il commence a s'élever dans le ciel. Chaque fois il demande :
"Soeur, est-ce que je peux rester ici ?" Et chaque fois, celle-ci répond : *Non,
encore plus loin I,

Parvenu trés haut, il demande encore : "Soeur est-ce que je peux rester ici ?" -
"Oui, dit-elle enfin, tu peux rester 13". C'est ainsi qu'est apparue la lune avec sa
face plus ou moins noire ; on dit aussi que les marques bien visibles sur son
visage sont celles des coups que sa soeur lui donna lorsqu'elle découvrit linfamie
de son frere.
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De son nouveau séjour, Lune s'adresse aux étres humains : "Je croyais
que nous pouvions faire comme les chiens, comme les animaux, coucher les uns
avec les autres, sans distinction, les fréres avec tes soeurs, les filles avec les
péres... Si vous ne voulez pas qu'il en soit ainsi, oubliez ¢a ; il faut penser & faire
des familles maintenant. Ne faites pas comme j'ai fait, si je vois que vous faites
¢a un jour, ce sera la fin du monde."

C'est pour ga qu'existent aujourd'hui des régles de parenté précises qui,
chez les Emerillon, prohibent les mariages entre cousins paralléles, avec les
filles de la soeur pour un homme, les fils du fréres pour une femme ; et
prescrivent les mariages entre cousins croisés, etc...
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ANNEXE il
Mbaidatsa, la Femme-Soleil

Un matin, un Emerillon dit & sa femme : "Bon, je vais & la chasse".
L'épouse, elle, part chercher du manioc a l'abattis. Au retour, constatant
I'absence de sa femme, 'homme s'adresse a sa belle-mére : "Ou est ta fille ?
Elle devrait étre revenue, elle m'avait dit qu'elle ne tarderait pas” - "Oh, ma fille
est partie a l'abattis depuis longtemps déja". L'homme, inquiet, décide d'aller la
chercher a Iabattis.

Arrivée & l'abattis, la femme qui a des pouvoirs de chamane a mis ses
yeux sur sa poitrine, sa bouche a I'emplacement de son nombril, puis elle a
enlevé sa téte, la placée entre ses jambes et s'est mise & I'épouiller. C'est dans
cette situation que le mari, qui est arrivé sans bruit, la trouve : "Qu'est-ce que
tu fais ?" Surprise, la femme, qui s'appelle Mbaitta¢sa, jette sa téte par terre ;
son corps se transforme en daguet gris et s'enfuit. Avant, cet animal m'existait
pas et c'est pourquoi les Emerillon disent que le daguet est "comme une
personne”.

A terre, la téte se balance et saute de place en place en disant : "Oh,
j'ai soif, j'ai soif ! Donnez-moi de I'eau, jai soif I" Le mari retourne au village et
raconte a sa mere : "Quand je suis arrivé, ma femme s'est transformée, viens
voir I" Il retourne a l'abattis avec sa meére. La téte est la qui gémit : "Jai soif,
J'ai soif I". L'homme ne sait que faire. Il attrape la téte par les cheveux et la
ramene au village.

La, 'nomme s'interroge : "Elle veut de I'eau, qu'est-ce qu'on peut faire ?"

Il remplit d'eau un pot en terre et le lui fait boire. Pfuit ! elle avale tout d'un trait

"J'ai encore soif, donnez-moi de I'eau " L'homme remplit un canot a cachiri

d'eau et plonge la téte sans corps dedans. Pfuit ! le canot est sec en un instant.

Elle continue a gémir : "A boire, & boire !" - “Ah, vraiment, comment allons-nous
faire", s'inquiéte Mmomme.

Alors, il a l'idée de prendre la téte par les cheveux et de la précipiter
dans la riviere. Pfuit ! le cours d'eau s'asseche en une seconde. Tous les
poissons, les coumarous, les aimaras, les piranhas, les poissons-tigres se
retrouvent a l'air, et aussi les anacondas, tout ce qui vit dans l'eau. Il n'y a plus
d'eau maintenant, et le soleil chauffe de plus en plus fort. Il n'y a plus d'eau a
boire et les Indiens n'ont d'autre ressource que de boire I'eau contenue dans les
troncs de “faux-bananier” dont ils remplissent les jarres en terre.

Bient6t, les poissons commencent a pourrir. La téte vient se placer
parmi ces innombrables poissons qui se décomposent. Les Urubus descendent
pour manger tous les poissons pourris ; la téte est immobile, comme une pierre.



61



62

Alors que le soleil est au zénith, la téte saute sur le dos d'un urubu qu'elle mord,
toujours criant : “"J'ai soif, j'ai soif I" Le vautour s'envole avec la téte accrochée
sur son dos.

lIs volent, ils volent jusque dans les nuages, pas tout a fait au ciel, dans
le village dont le chef s'appelle Kaimthi.i. Celui-ci demande un banc pour
Mbaidizitsa, mais a peine s'y est-elle posée que le banc brile. Un second siége
qu'on lui donne brdle de la méme fagon. Elle demande alors un hamac neuf, mais,
lorsqu'elle s'y met, il briile lui aussi. Les gens se disent : "Que peut-on faire avec
elle ? Elle a bu tout le cachiri, elle a asséché la riviére en bas, et maintenant elle
brle tout".

lls décident alors de la brdler et ils rassemblent un gros tas de bois pour
faire un blcher ou ils jettent la téte. Mais la, dans les flammes, la téte reste
rouge, rouge et le feu s'éteint. Un homme passe et pique la téte avec un baton.
A cet instant, la téte se transforme en une belle jeune fille ; son corps irradie de
grandes flammes comme un soleil, il est comme embrasé. Quand on donne un
siege a la "femme-soleil”, il faut le brller d'abord ; un hamac, c'est pareil, c'est
¢a qui lui plait.

Aprés, Mbaidittza demande a Kaimbu'i : "Ou est le chemin du soleil ?"
Elle veut épouser le soleil. Celui-ci lui dit : "Voila le chemin, tu vas monter
jusqu'au ciel et la tu verras le soleil". Elle se met donc en route, mais la chaleur
qu'elle oppose a celle du soleil empéche leur rencontre, et elle dit au soleil :
"Calme un peu tes rayons ; je vais les réduire moi aussi, comme ga mous
pourrons nous rapprocher et discuter”. Ainsi font-ils.

Mbaidiztsa 6te alors sa couronne de coton blanc pour la donner au soleil
contre la couronne rouge qu'il porte. Cette coiffure était accrochée a un poteau
d'une habitation et le soleil I'a volée aux hommes. C'est grace a cette
substitution que le soleil est bien blanc maintenant ; avant, il était rouge, trés
rouge comme le feu. Alors seulement la chaleur est devenue supportable sur
terre et 'eau est revenue.

Le soleil attribue une demeure & la Femme-Soleil : "Voila ta maison, tu
vas habiter 1a-bas ; moi je vais 'travailler' ici". lls deviennent mari et femme.
Mbaidiztsa s'est installée. Tous les soirs, Kaimipufii s'approche par derrriére de
I'endroit ou réside le couple avec lequel il entretient de bonnes relations. Le soleil
voit le manege et demande a sa femme de diminuer I'ardeur de ses rayons afin
que Kaimbu/li puisse s'approcher et expliquer ce qu'il veut.

Mais ce que désire Kaimibwij, c'est faire I'amour avec la Femme-Soleil
qui est trés jolie. Comme il peut I'approcher maintenant, ils couchent ensemble et
la femme tombe enceinte. Bient6t, elle accouche d'un petit gargon, mais celui-Ci
ne peut pas téter car le corps de sa mére est trop chaud, et il meurt.
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Mbaiidataa va voir son mari pour qu'il l'aide : "Mon gargon est mort,
qu'est-ce que je peux faire pour qu'il revienne & la vie ?" Le soleil lui répond : "Ce
n'est pas mon enfant, ce n'est pas moi qui l'ai fait. Il est mort, et bien débrouille-
toi. Tu es venue me rejoindre ici parce que tu étais chamane, alors débrouille-toi
pour guérir ton fils".

"Alors, dit la femme, donne-moi des perles blanches, un morceau de fer
et un morceau de pierre blanche”. Elle passe le morceau de fer sur la colonne
vertébrale et la moelle épiniére de son enfant, sur ses os, partout. Ensuite, elle
lui perce le crane et y introduit les perles et les pierres blanches. Enfin, elle
souffle sur le corps et le gargon revient a la vie.

Kaimibwii s'adresse alors a la femme : "Bon, et bien maintenant voici ce
qu'il faut faire pour que ton fils ne meure pas : tu vas le faire flambant comme
toi, ainsi il pourra rester avec toi". Et le gargon, devenu grand, chante : "C'est
ma mere qui m'a sauve. Je suis le fils de Tamutsi Kaimbui...”
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L'UNIVERS EST-IL DETERMINE 7

Depuis la plus haute antiquité, 'homme s'est interrogé sur l'univers qui
l'entoure et les questions qu'il se posait sur sa finitude ou son infinitude, sur son
éternité ou sur sa création recurent d'abord des réponses mythiques, avant
que la science fit assez développéepour aborder a son tour ces problémes.

La question du déterminisme trouve aussi son origine dans une
croyance religieuse, mais ne s'est réellement posée qu'a partir du moment ot la
théorie de NEWTON est apparue comme un parfait modéle scientifique de la
causalité.

Le déterminisme présente ainsi deux aspects principaux, le
déterminisme scientifique et le déterminisme religieux.

L'idée du déterminisme scientifique est simple : il existe un ordre
cosmique que la science découvre peu a peu sous la forme de lois physiques
universelles et qui détermine I'état actuel de l'univers, avec ses formes
d'existence et les phénoménes qui s'établissent entre elles, a partir de ses
états antérieurs et a la limite, si la théorie du big bamg est crédible, a partir de
ses conditions initiales.

Pareillement, I'idée d'un déterminisme religieux est simple : Dieu a créé
le monde dans sa puissance et, dans son omniscience, il connait totalement
l'univers d'une connaissance intemporelle. Dieu "voit" ie monde. Il connait en
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particulier ce qui nous apparait, en notre connaissance temporelle des choses,
comme [inconnu du futur, toute chose étant créée ou se produisant de par sa
seule volonte.

Dans cet état d'esprit, le déterminisme scientifique pouvait apparaitre,
dans les domaines ou il était découvert, comme une vérification partielle de
I'existence d'un déterminisme absolu, de caractére divin.

C'est ainsi que le déterminisme scientifique se trouva étroitement lié
au développement historique de I'astronomie, dans la mesure ou le probléme de
la causalité se trouvait ainsi porté a I'échelle de l'univers tout entier et ou la
question : "l'univers est-il déterminé ?" pouvait espérer recevoir une réponse
scientifique. Lorsque l'astronomie fut devenue une science rationnelle & part
entiere et que la découverte de la loi de gravitation par NEWTON eut permis le
développement et la réussite triomphale de la mécanique céleste, le
déterminisme scientifique s'approchait de son apogée. IL'extraordinaire
precision avec laquelle la loi de NEWTON permettait de déterminer la position
d'une planéte, méme dans un futur lointain, ne faisait-elle pas de fastronomie
un art divinatoire de la raison, hautement efficace, aupres duquel les
prédictions astrologiques de I'antique religion astrale chaldéenne apparaissaient
bien incertaines ?

Et la loi de gravitation était une loi cosmologique ! Ainsi, il était
possible qu'avec la mécanique céleste, la science et enfin levé un coin du voile
sur l'ordre déterministe du monde.

On sait a quel point Albert EINSTEIN fut attaché a lidée du
déterminisme qu'il porta & son apogée avec le concept d'espace-temps, posé a
la base de ses théories de la relativité. L'espace-temps est la géométrisation
du mouvement. Un mouvement est une courbe, une structure géométrique et
statique de I'espace-temps, une ligne d'univers déterminant totalement, du
passé au futur, toutes les contigurations du systéme. IL'espace-temps
gonstitue, dans la modélisation des phénomeénes qu'est la science, un
fermalisme intemperel et déterministe des événements de la physigue.

On connait aussi l'attitude du grand physicien devant la mécanique
quantique : la reconnaissance, certes, d'une grande théorie physique devant
lexcellence de ses résultats et I'acceptation de ses méthodes probabilistes
devant leur efficacité, mais aussi le refus de toute valeur épistémologique a
son principe de base : le principe d'indétermination d'HEISENBERG. Einstein
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croit au déterminisme du monde microscopique comme il croit & celui du monde
macroscopique et pour lui, la mécanique quantique demeure une science
incompléte, incapable d'appréhender dans son ensemble la complexité du
microscopique et d'en aborder l'étude autremenmt que par le calcul des
probabilités, qui n'est finalement qu'une modélisation macroscopique d'un trés
grand nombre de phénoménes microscopiques, individuellement imsaisissables
mais, a ses yeux, aussi déterminés que les mouvements planétaires. Pour lui,
I'indéterminisme fondamental de la mécanique quantique n'est qu'un
indéterminisme de notre ignorance, une incomplétude de notre connaissance.
"Dieu ne jou® pas aux dés”.

Telle est bien l'attitude philosophique générale, a la fin du siecle dernier
et au début du notre : la croyance en un ordre déterministe du monde,
lindéterminisme étant affaire humaine, le plus souvent un imdéterminisme
d'ignorance, qu'il convient cependant d'examiner plus en détail sur quelques
exemples. Nous en retiendrons quatre.

* Le premier exemple porte sur le comportement du scientifique face
ala complexité de certaing phénomenes, le mouvement des nuages par
exemple. On g, certes, la conviction gue le mouvement des nuages est aussi
déterminé gue le mouvement des planétes mais sa modélisation compléte est
impossible : un objet déformable, difficilement assimilable & une forme
géométrique connue, une multiplicité de parameétres a prendre en compte :
gravité, forces et vitesses des vents, composition chimique du muage,
température, pression atmosphérique, etc... Seule une vue statistique des
phénomenes permet des prévisions glattaiéss portant sur un laps de temps
assez restreint et sur de trés larges régions de territoire. Telle est la méthode,
devenue fort efficace, de la météorologie, mais qui laisse une part
d'indéterminisme importante sur la description détailé® de tels phénoménes.
C'est la typiquement une forme d'indéterminisme d'ignorance humaine,
d'impuissance a prendre en compte la complexité de la nature, due &
lincomplétude de notre modélisation du phénoméne.

EINSTEIN crut que tel était aussi le cas des phénoménes pris en
compte par la mécanique quantique.

On voit donc clairement a quelles conditions une théorie scientifique
pourra révéler le determinisme de la Nature : une modélisation géométrique
simple de l'objet, des lois analytiques régissant le phénoméne & l'aide d'un petit
nombre de paramétres. La théorie de NEWTON réalise de fagon idéale ces
conditions : une planéte est un objet solide, indéformable, présentant une tres



70

longue stabilité structurelle, assez macroscopique pour que ses accidents de
surface, méme de la taille de 'Himalaya, soient négligeables et que l'on puisse
la modéliser géométriquement par une sphére, physiquement par des couches
sphériques homogeénes successives, ayant chacune une densité uniforme. Par
ailleurs la loi de NEWTON régit a elle seule le phénoméne de la gravitation, a
l'aide d'un seul paramétre, la distance de la planéte au soleil. Alors la théorie
de NEWTON révéle de fagon parfaite le déterminisme des mouvements
planétaires.’

La question est de savoir si elle le révéle ou si elle le crée.

* [e second exemple fait maitre un tel doute. C'est I'exemple de
linévitable marge d'erreur qui entoure toute mesure physique. Il est peut-étre
primesautier de la mettre au compte d'un indéterminisme d'ignorance, d'une
sorte d'impuissance technologique seulement.

Il est révélateurde se souvenir que, jusqu'a une époque récente ou 'on
se mit a mesurer la distance des astres les plus proches du systéme solaire
par la méthode des échos de radar, les mesures trigopnométriques gardaient
une marge d'erreur du centiéme de seconde d'arc sur la parallaxe du soleil
(8".80 ou 8",79), entrainant sur la connaissance de sa distance une erreur
supérieure a la distance terre-lune !

Milgré cela, la théorie de NEWTON était parfaite dans ses
prédictions. Est-ce a dire que les mesures de distance, méme avec de telles
marges d'erreur, étaient suffisantes pour faire apparaitre le déterminisme de
la Nature ?

En fait, les excellentes positions planétaires prédites par la théorie
étaient des mesures angulaiess. Que I'erreur sur parallaxe solaire se répercute
sur les positions angulaires par quelques secondes ou minutes d'arc, le résultat
sera excellent, mais ce seront des milllers de kilométres sur f'orbite des
planétes les plus lointaines.

Des questions se posent alors :
La distance d'une planéte au soleil, qui est la distance entre le centre

de la sphére qui modélise la planéte et le centre de celle qui modélise le soleil, a-
t-elle encore un sens au centimétre prés
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Si oui et si on la mesurait au milliardieme de nanométre prés, la loi de
NEWTON resterait-elle valide ?

Une grandeur quelconque, pourrait-elle, en dehors de toute
considération technologique, étre considérée comme encore définie, s'il était
possible d'augmenter indéfiniment la précision de sa mesure ?

Ce type de question a débouché sur tout un chapitre de cosmologie
moderne qui traité du fameux "principe anthropique”, jeu de mots scientifique
qui veut attirer l'attention sur I'extraordinaire improbabilité de I'existence
humaine dans un univers totalement déterministe. On sait que la vie ne
s'accommode que de conditions physiques trés particuliéres comportant des
marges d'écart trés étroites. Cela se répercute sur le lot des conditions
initiales de l'univers par un choix de valeurs définies & 10 * vv prés et donc
d'une probabilité quasi nulle, si les conditions initiales avaient di étre
distribuées au hasard ; d'ou I'énoncé quelque peu humoristique du principe
anthropique : "L'univexs est tel quil est, paree que IMasmmee y existe", principe
trés proche d'un principe de causes finales : I'univers est tel qu'il est, pour que
'homme puisse y exister.

Sans avoir débouché sur des résultats vraiment importants en
cosmologie, on peut dire cependant qu'il favorise certaines théses : celle des
univers multiples aux conditions initiales infiniment variées avec aux moins l'un
d'entre eux réunissant celles qui devaient aboutir & l'apparition de la vie, ou
celles des modeles inflationnaires introduits déja en cosmologie pour d'autres
raisons. Une inflation considérable de l'espace, d'un facteur de I'ordre de 1630
au moins dans les tout premiers instants de I'univers, lisserait n'importe quelle
série de valeurs initiales en un seul ensemble possible de conditions post-
inflationnaires qui posséderaient, entre autres, la propriété d'aboutir & des
conditions physiques de I'univers compatibles avec la vie, la vie dont on a
encore aujourd’hui une connaissance si rudimentaire gu'elle pourrait fort bien,
sous d'autres formes gue celles gue nous Iui connaissons, se manifester
partout parmi les phénoménes universels sans, par conséquent, éire
caractéristique des conditions physiques trés particuliéres sous lesquelles elle
s'est développée sur terre.

* La troisieme forme d'interminisme inhérente a la nature humaine est
lindéterminisme sur netre connaissanee du futur. Mérme ['extrapelation a tres
longue échéance des resultats de la mécanique céleste est utopigue, et si le
futur immédiat reste prévisible dans une trés large mesure, I'avenir lointain
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s'estompe dans un flou qui devient rapidement l'opacité totale de la
connaissance.

Indéterminisme d'ignorance peut-étre que cette rupture de motre
connaissance sur le futur, qui pourrait étre inhérente a nos Structures
mentales, mais la question reste posée de savoir si, comme il nous semble pour
le passé, le futur est en réalité completement déterminé par tout ce qui a eu
lieu.

De tout temps, I'fiomme a désiré connaitre son avenir et n'hésite pas,
dans ce but, a s'adonner aux croyances les plus incertaines, quand elles ne
sont pas les plus absurdes ou les plus malhonnétes.

Ces diverses formes d'indéterminisme présentent toutes un caractére
négatif d'insuffisance humaine devant la complexité des choses, devant la
précision de leur mesure, devant notre conscience temporelle du monde.

* La quatriéme a par contre un caractére positif. Il s'agit de la
simple geste volontaire, jusqu'a I'oeuvre artistique d'une richesse dinvention
inouiie.

Le geste, déja, n'est pas ressenti par celui qui I'exécute, comme
linexorable conséquence d'un jeu de causes et d'effets remontant aux
conditions initiales de l'univers, quoiqu’on puisse toujours lui rétorquer que c'est
pourtant en fait bien le cas et que sa conviction d'avoir fait un geste qui ne
dépendait que de sa volonté était pure illusion.

Mais il est bien plus difficile d'admettre que les symphonies de Mozart,
ou l'oeuvre poétique de Victor Hugo, ou la relativité générale d'Einstein, étaient
contenues dans les conditions initiales de l'univers. Ces oeuvres y existent
pourtant méme sous forme matérielle, par le livre ou la partition. Elles
constituent visiblement une entorse au déterminisme scientifique : quelque
chose de neuf existe par pure créativité, par pure volonté humaine.

Et cette forme d'indéterminisme, inhérente encore & la nature humaine,
crée un hiatus entre le déterminisme scientifique qu'elle contredit et le
déterminisme religieux qui demeure compatible avec elle, puisque la créativité
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humaine, avec la liberté et le libre-arbitre de 'homme, reste du domaine de la
volonté divine, pour le croyant.

Ainsi, & la fin du siécle dernier et au début de celui-ci, la croyance est
quasi générale en un déterminisme absolu de l'univers, & l'image du
déterminisme religieux, révélé partiellement par d'excellentes théories
physiques scientifiquement déterministes.

L'indéterminisme est affaire strictement humaine.

Le détournant du domaine macroscopique de l'astronomie et de la
physique du laboratoire, la science allait plonger son regard vers le monde de la
micro-physique et découvrir, par les chemins de la mécanique quantique (la
science physique la plus précise que I'on connaisse encore aujourd'hui),
lindEeemmisinme fondfamestdh/ de la Nature. C'est un tournant décisif de
I'histoire des sciences, mais aussi une révolution conceptuelle sans précédent,
qui va retourner complétement la situation créée précédemment : 'univers a
I'échelle de ses constituants élémentaires est fondamentalement indéterminé et
c'est 'nomme qui, par la modélisation des structures macroscopiques de
l'univers, découvre des lois physiques constituant un ordre déterministe du
monde, mais seulement a cette échelle ol la modélisation est possible, quitte a
la construire stafistiguement.

Cet aspect des choses est particulierement frappant lors de la mesure
d'un des paramétres quantiques d'une particule élémentaire. L'appareillage de
mesure est monstrueusement disproportionné avec I'objet. Par la mesure, la
particule est mise en relation avec un systéme macroscopique et c'est le
passage au mode macroscopique qui permet la détenmifmmioon du parameétre
recherché.

Par exemple, si une particule ne peut avoir que le spin + 1/2 ou -1/2,
c'est seulement, avec la mesure, que son spin prendra f'une de ces deux
valeurs. Une image simple fait alors comprendre la distinction entre
lindéterminisme d'ignorance et l'indéterminisme fondamental : une boite fermée
contient une boule qui ne peut étre que blanche ou noire. On ne connaitra sa
couleur qu'en ouvrant la boite et I'on se trouvait auparavant dans un
indéterminisme d'ignorance. L'indéterminisme fondamental serait dans cet
exemple, tout autre chose : la boule n'awriit pas de coulewr, tant que I'on
n'ouvrirait pas la bolte et prendrait au hasard I couleur blanche ou noire, au
moment de son ouverture.
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L'indéterminisme n'est pas n'importe quoi ; il a un caractére binaire, il
est une potentialité de choix entre deux voies possibles. C'est ce caractére qui
concilie lindéterminisme avec l'existence d'un ordre cosmique, qui devient le
déterminisme des structures macroscopiques.

Une loi déterministe est en somme toujours une loi statistique.

Notre incapacité a percevoir I'aspect microscopique des choses nous
conduit & une telle méthode, qui nous fait croire a la planéité, a la continuité,
aux limites, a la stabilité structurelle du plateau d'une table, alors quiil est un
espace essentiellement vide, avec des groupes d'atomes et de molécules qui
s'y agitent en tout sens, ou toutes les propriétés que l'on vient de citer n‘ont
aucun sens.

Cependant pour aussi remarquables que soient les résultats de la
mécanique quantique, l'indéterminisme fondamental qu'ils semblent révéler est-il
vrai ? EINSTEIN n'aurait-il pas raison, qui ne consentit que vers la fin de sa
vie & envisager la possibilité d'une telle forme d'indéterminisme, sans trop de
conviction ?

L'indéterminisme fondamental ne s'impose pas sans difficulté et I'on
rappellera & ce propos linterminable débat sur le fameux paradoxe EPR,
proposé par Einstein, Podolski et Rosen. Une paire de particules corrélées
comportera par exemple une particule avec le spin # 1, l'autre ayant le spin -
1, nécessairement. Les spins restent indéterminés jusqu'a la mesure physique
de I'un d'eux. Celui-ci sera alors déterminé avec, du méme coup celui de l'autre
particule (avec une valeur opposée), aussi éloignée soit-elle de la premiére au
moment de la mesure, situation paradoxale inexplicable sans une violation du
principe de causalité ou de localité, toute interaction causale ne pouvant se
transmettre & une vitesse plus rapide gue celle de la lumiere.

Le paradoxe semble levé aujourd'hui et I'expérience d'ASPECT, menée
conjointement a la découverte des "inégalités de Bell", semble bien confirmer le
caractere fondamental de lindéterminisme de la mécanique quantique. Mais il
s'agit d'une seule expérience.

Le deéveloppement de la physique ne semble pas pouvoir apporter
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prochainement de nouveaux résultats décisifs pour infirmer ou confirmer
définitivement l'idée du déterminisme fondamental de la Nature.

Une démarche toute différente consiste & faire appel une fois de plus a
la mathématique. Dans un ouvrage célébre publié en 1963, le mathématicien
Jean-Paul COHEN apporta la solution de l'agagant probléme du continu,
proposé par Georg CANTOR a la fin du siécle dernier : la cardinalité du
continu (ensemble puissance de I'ensemble des entiers) est-elle la premiere
cardinalité supérieure a celle de I'ensemble des entiers (c'est-a-dire du
dénombrable) ?

En introduisant l'indéterminisme en mathématiques, en l'occurence des
ensembles d'entiers indéterminés, dits géménaess (dont on ne connait que la
natuwre des éléments, sans savoir quels ils sont), COHEN montre que I'on peut
construire une infinité de modeles de la théorie des ensembles, chacun d'eux
permettant d'attribuer une cardinalité différente au continu. Dans la
construction de cette mathématique généralisée, le modele le plus simple, sans
les ensembles indéterminés, possede une cardinatlité du continu qui est bien la
premiere cardinalité supérieure a celle du dénombrable, comme le suggerait
I'hypothése de CANTOR, mais avec les ensembles génériques, on peut
construire un modeéle ou la cardinalité du continu soit n'importe quelle cardinalité
choisie, aussi élevée soit-elle. Avec lindéterminisme, le continu apparait comme
un ensemble d'une richesse inouie.

L'indéterminisme de I'ensemble d'entiers, a, se traduit par le fait que la
proposition "n. est un élément de a" (oU n est un entier) est proposition
indédidiide. La logique, de binaire qu'elle était (une proposition est vraie ou
fausse) devient ternaire (une proposition peut étre vraie, fausse ou
indécidable).

La méthode du “forcingy)" consiste alors a forcer n & étre (ou ne pas
étre) élément de a. C'est la une conditiam de forcimy élémenmtiiee qui rend la
proposition décidable. C'est une opération de volonté humaine, une créativité
élémentaire, limage mathématique de la mesure physique.

Une conditiom de forc/ng générale contient un nombre fini de conditions
élémentaires, pour rester a la portée d'une opération humaine.

Alors COHEN trouve un extraordinaire théoréme qu'il déduit des regles
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de la nouvelle logique ternaire, des regles du forcing. Il I'utilisera pour la suite de
sa démonstration, Nous leconsidérons pour lui-méme.

Soit I'ensemble générique ind&iteminés, a, et A une proposition
quelconque sur a, on peut toujours trouver une condition de forcing F qui force
A ou non A sur a et donc qui rend décidable la proposition A, qui était
indécidable a cause de lindétermination de a. On peut donc, par le forcing,
détermiimerr a par rapport a toute proposition imaginable.

On voit clairement que le déterminisme de a résulte de I'opération
volontaire du forcing et que cette étape de déterminisme est a priatti un choix
aléatoire entre deux voies : A ou non A.

A la lumiére de tous les progrés de la science depuis le début de ce
siécle, tant en physique qu'en mathématiques, il semble bien que l'univers soit
fondamentalement indéterminé et que le déterminisme n'apparaisse qu'a
l'échelle et par l'effet d'une vision macroscopique du monde, qui est la seule
spontanément disponible pour I'homme. Est-ce a dire que les formes matérielles
qui nous entourent et les phénomenes que la science regroupe autour de ses lois
déterministes sont seulement des produits illusoires de notre imagination,
trompée par cette vision globale des choses ? Evidemment non |

Mais le macroscopique et son déterminisme constituent seulement une
branche du réel sans doute la plus élaborée, comme si a Iimage des étres
vivants, l'univers possédait sa propre téléonomie, poursuivait un projet
déterminé de construction, a coups de causes et d'effets, agissant dans le
cadre d'un ordre cosmique défini, a partir d'un milieu initial totalement
indéterminé.

Une bille qui tombe est vue comme une sphére homogeéne dont le centre
a pour trajectoire la verticale du lieu, décrite suivant fa loi de Galilée de la
chute des corps. Pourtant, elle est faite de molécules et d'atomes, eux-mémes
constitués de particules élémentaires auxquelles s'applique le principe
d'indétermination d'HEISENBERG. On ne peut augmenter la précision sur la
mesure de leurs vitesses sans en perdre sur celle de leurs positions.

Une particule élémentaire n'a pas de trajectoire. Sait-on seulement si
son existence est permanente ou faite d'une suite incessante de créations et
d'annihilations ?
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Mais les forces fondamentales confinent, a lintérieur de cet espace
que nous modélisons par une spinére, tous ces phénomeénes microscopiques,
individuels et désordonnés et, dans ce cas précis, la prédominance de la
gravitation entraine, en bloc, vers le centre de la terre, tous ces
microsystémes turbulents. C'est la I'approche du déterminisme. Il n'y a pas de
déterminisme parfait dans lunivers.

Le déterminisme parfait est une idée née de la créativité humaine.
C'est d'abord la création de la géométrie, la création de formes idéales comme
le cercle, lellipse, le plan, la sphére que la Nature n'a jamais atteinte, en sa
complexité et que 'homme crée par une opération intellectuelle de réductiom de
cette complexité a la forme idéale. Pareillement, sa créativité réduira le
phénomene a son caractere principal et le rattachera alors a une cause idéale
par une loi idéale, la loi de NEWTON par exemple.

L'univers vit sur un fond d'indéterminisme total. A I'échelle des
grandeurs de Planck, il n'y a méme plus de fléche du temps. Miis il s'organise
a grande échelle autour d'un déterminisme approché, instituant un ordre
cosmique faible, que la créativité humaine idéalise en un ordre et un
déterminisme parfaits.
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UN THEATBRE ASTRONOMIQUE EN
RG/NOMNO N

LE PLANETARIUM A MIMBOIR DE KIRCHER
1632-1633

NYARROJED IETREOENSELCKINSONUTION

INTRODUCTION

De récents travaux de rénovation ont remis & jour des tracés sur les
parois de la cage d'escalier de la Tour de la Motte d'Avignon. Cette Tour,
monument historique classé, est située dans l'ancien collége jésuite, aujourd'hui
occupé par la médiathéque Ceccano. Il s'agit trés probablement du cadran
solaire a miroir que le pére Athanase Kircher (1602-1680) a construit, en 1632,
alors qu'il était professeur dans ce college.

L'importance de ce monument baroque, que l'on peut certainement
qualifier de premiéer piamdtaniom du Mond, en fait une ceuvre injustement
méconnue. |l est pratiquement oublié de nos jours, éclipsé par les travaux des
savants de I'époque devenus célebres : en 1632, Galilée publiait ses Datogues
sur les deux systémes du monde... Ce cadran catoptrique occupe pourtant une
place exceptionnelle dans I'histoire de l'architecture et du décor, aussi bien que
dans rhistoire des sciences. Ce fut aussi le premier observatoire installé en
France. Il joua un rble précurseur, qui le rendit célébre & travers toute I'Europe,
ou il "excita I'admiration générale”. Sa dimension pédagegigue en fit un modéle
plusieurs fois imité dans les lieux d'enseignement.
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L'état actuel des tracés, qui sont a peine lisibles, nécessite une
restauration. Nous proposons, dans ce qui suit, une méthode d'interprétation de
ces tracés, afin de permettre une reconstitution du monument selon son état
primitif. Au préalable, nous ébaucherons l'histoire du monument, pour montrer
lintérét d'une réhabilitation de cette ceuvre exceptionnelle du patrimoine
Européen.

UN MONUMENT TOUJOURS MODERNE

L'ceuvre du polymathe Athanase Kircher est universelle et diverse, a
limage des travaux de son époque. Mais celle-ci reste assez supetficiellement
connue, excepté de quelques spécialistes travaillant dans des domaines tout
aussi différents. Parmi tous ses travaux, qui recouvrent la vulcanologie, le
magnétisme, la musique, des tentatives pour déchiffrer les hiéroglyphes, en
passant par la spiritualité, la philosophie, etc... Les recherches du pére jésuite
sur la lumiére occupent une place importante, dans les domaines de l'optique, de
la catoptrique, de la perspective et de la gnomonique. Il y consacra plusieurs
ouvrages, dont le célébre Ars Magna Lvcis Et Vmbrae (1646). Son premier
livce sur ce théme est le Primiigee Gnommoeee Caigpiiveze Hoc  est
Horologiograpttize (1635), qui nous intéresse ici.

Dans cet ouvrage, Kircher nous informe sur son planétarium, et sur la
méthode mise en ceuvre pour le réaliser. Il s'agissait d'une installation tout & fait
spectaculaire, ou les images du soleil et de la lune étaient projetées sur les
parois intérieures d'un escalier par un systéme de miroirs, placés au niveau des
fenétres. Un réseau de tracés, peints sur les murs et les plafonds, constituait
une véritable description de l'univers, mis en scéne par les mouvements luni-
solaires faisant le tour de la cage d'escalier au gré du jour et des saisons.

Ce fonctionnement particulier, utilisant un miroir pour projeter l'image des
astres, apparente le dispositif du cadran a un planétarium natwek/, qui
fonctionnait a partir la lumiére plutét que par I'ombre. C'est ainsi que l'on peut le
comparer a nos planétariums contemporains. C'était aussi un observatoire,
dans la préface de son ouvrage, I'auteur vante la qualité et la pureté du ciel
d'Avignon, qu'il compare au ciel de I'Egypte. Les conditions y étaient idéales
pour effectuer des observations astronomigues.

1 seembie tdjganssdttippessidePinmiize, qgee! donppawesttlitieessurldesppandss
de l'escalier, les heures vulgaires, les heures astronomiques, la durée du jour et
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de la nuit. Sur les méridiens, s'inscrivait I'heure des villes de tous les pays du
monde ouU les colléges jésuites était installés. Les principales constellations
étaient placées sur un grand nombre de paralléles célestes, formant une carte
du ciel. On pouvait y lire, comme dans un almanach, le lieu du soleil dans
I'échelle du temps que constituent les signes du zodiaque, ou les dates des fétes
fixes a célébrer. Le réseau des lignes d'azimut (orientation) et des
almicantarats (cercles de hauteurs) permettait de mesurer la position des
astres sans autre imstrument.

Toutes ces indications seront utiles pour la reconstitution, mais il
conviendra aussi de les vérifier. Nous constaterons qu'il y a, en effet,
d'importants écarts entre I'ceuvre écrite et la réalisation in sitw. Linstallation
n'était peut étre pas aussi développée que la description donnée par Kircher.

POUR UNE RECONSTITUTION DE CE
PATRIMOINE EUROPEEN EXCHPIONNEL

Il semble qu'aucune étude critique approfondie n'ait été entreprise sur ces
“projections uranographiques”®, telles qu'elles sont parfois nommées. Une
recherche est pourtant nécessaire, pour reconstituer le monument selon son
état primitif, dans une perspective de conservation du patrimoine historique et
Culturel Europeéen.

La dimension de ce projet est effectivement Européenne. Kircher était
d'origine et d'éducation allemande, fuyant I'Allemagne au moment ou le roi
Gustave Adolphe de Suede envahissait le pays, il se réfugia en France. Il passa
au college jésuite de Lyon, ol on lui trouva un poste d'enseignement pour
Avignon. Il y enseigna les mathématiques et I'hébreu pendant deux ans, le
temps de se faire une réputation. Puis, en 1633 il fut envoyé comme
mathématicien & la cour des Habsbourg, pour succéder & Kepler qui venait de
mourir. Le 29 Aolt, le pére Athanase partit pout Vienne, mals son voyage,
riche en aventures et en imprévus, le conduisit & Rome. L4, il eut la ehance
d'apdpr@ndr@ gue sen ami Peirese avait ebtenu du pape Urbain VIl et du
Cardinal Barberini gu'il §'installat au Cellege Remain = pivet de tout rerdre
jésuite = afin de peursuivre ses reenerehes. Il st resté a Reme jusgu'a la fin de
§a vie, il y 6réa Retamment LA MUSEe e "eUriesites", le Mustim KutHenianum,
gui subsista jusqu'en 1870. Ensuite, les eellestions furent transtérées au Muses
Nazienale, sauf une paftie gui est restée au Cellege Remain.
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Son ceuvre a connu une diffusion dans toute I'Europe, de méme que sa
correspondance, et les Princes, comme les savants et les artistes de tous les
pays s'empressaient de lui rendre visite, lorsqu'ils passaient a Rome. Parmi ses
nombreux visiteurs, retenons Nicolas Poussin qu'il instruisit sur la perspective.

Kircher fut en son temps un personnage tres "médiatique®, et son
planétarium en témoigne déja, des le début de sa carriére. Cette ceuvre assura
certainement sa promotion sociale, dans la communauté scientifique, qui, a
I'époque, était essentiellement (mais non exclusivement) la communauté
religieuse. Il acquit ainsi une renommeée iinternationale.

Peu apres, vers 1637, le pére minime Emmanuel Maignan réalisa 8 Rome
un autre cadran a miroir. Trois autres exemples sont connus en France, un seul
étant daté avec certitude. Mais aucun inventaire n'a été entrepris a ce jour, et
il est probable qu'il en existe d'autres, cachés dans tel clocher d'église, comme
celui qui été réccemment découvert.

Si Kircher n'est pas linventeur de cet instrument, il est probablement le
premier a l'avoir réalisé dans une dimension aussi spectaculaire. Il peut étre
aussi le premier a l'avoir expérimenté, hormis Copernic, qui réalisa aussi un
instrument de ce type. Celui-ci n'a connu qu'une diffusion restreinte, et il est
probable que le jésuite en ignorait I'existence. Mais réservons pour une
publication ultérieure la recherche des sources qui ont pu étre utilisées.

Le séjour de Kircher en Provence.

Comme professeur de mathématiques, il forma aussi certains de ses
éleves a l'astronomie. Antoine-Frangois Payen par exemple, qui fut agrégé de
I'Université de Lyon en 1635, et devint plus tard jurisconsulte d'Avignon. li
rencontra Tondut de Saint Leger (1583-1669), jurisconsulte de la ville, qui
s'intéressait aussi a l'astronomie. Certaines de ses observations nous sont
parvenues : celle de I'éclipsé de soleil du 8 avril 1633, et la mesure de la latitude
d'Avignon par le gnomon, qu'll a effectuée dans la Tour du Collége, aprés le
départ de Kircher (lettre du 27 déeembre 1633).

L'éclipsé d'avril fut observée avec effervescence dans toute la
Provence, et les résultats furent échangés avec les nombreux observateurs de
toute 'Europe.
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Au cours de son séjour en Provence, alors que l'activité scientifique était

florissante en ce début de XVUI® siécle, le pére jésuite eut l'occasion de
fencontrer de nembreux savants, comme le rabbin astronome Salomon Azubi
de Carpentras. Il fut souvent en relation avee I'érudit Peirese d'Aix en
Provence, qui s'intéressait & ses recherches pour déchiffrer les hiéroglyphes, et
& ses cadrans solaires mus par des graines de tournesol. Peiresc lul fit
rencontrer Gassendi et bien d'autres savants du cercle qu'il animait. Un courrier
abondant atteste de I'intense activité scientifique de cette époque, mettant en
relation les lettrés de toute I'Europe, ainsi que les missionnaires envoyés dans
toutes les parties du monde. Cette correspondance n'a été que tres
partiellement publiée. Aussi I'étude du planétarium de Kircher demande-t-elle,
pour étre compléte, une recherche sur manuscrits, dans plusieurs bibliothéques
européennes.

Le pére Athanase regut la visite de 'astronome polonais Hevelius. Quinze
années plus tard, celui-ci gardait le souvenir de leur rencontre, et adressait ses
remerciements a Kircher pour "la gentiiléssse que vous m'avez moniee a
Avigmam en 1632". Le polonais effectuait un voyage qui I'avait d'abord conduit a
Leiden pour y suivre ses études. Puis il vint en France pour rencontrer plusieurs
savants, et chercher des financements pour installer son observatoire a
Gdansk. Au cours de ce voyage, Hevelius passa par Avignon, et grava a cette
occasion le frontispice du Primiliiee Gnomanicee Catopitivees, qui est sensé
représenter le planétarium. Nous allons voir cependant que ce document n'est
pas un témoin fiable du lieu, et qu'll n'est pas directement exploitable pour la
reconstitution. Il se pourrait d'ailleurs gue la gravure ait été exécutée avant les
tracés in sity.

DESCRIPTION ET METHODE DE
RECONSTITUTION GRAPHIQUE DES TRACES

La reconstitutiom graphique des tracés est une étape préalable,
indispensable pour permettre une réhabilitation fidéle au monument initial. La
signification de tout le systéme sera restituée a partir d'un schéma global,
aussi exact que possible. A partir de ce modéle théorique, on pourra inferpréter
les tracés qui sont encore perceptibles sur place. Le code signifiant de chaque
réseau de lignes sera déterminé a l'aide du code des différentes couleurs encore
visibles.
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Le lieu confronté au schéma théorique des tracés.

Une premiére étude, réalisée a partir de la gravure du frontispice du
Primiise, a permis de conclure qu'elle ne pouvait étre qu'une représentation tres
schématique de l'installation de Kircher. L'analyse des différents réseaux du
tracé, et les premiers essais de restitution perspective, ont montré que I'on ne
pouvait en déduire aucune reconstitution plausible, le dessin éfaiT* dépourvu de
cohérence interne,

De plus, larchitectonique des lieux est difféiente de celle de la gravure.
Limage représente une salle voltée et d'un seul tenant, ne correspondant pas a
la conformation des lieux. A I'époque, linstallation se trouvait au sommet de la
Tour de la Motte, qui était couverte un toit a une pente, orienté face au ciel
Sud. Les traces en sont encore visibles, et correspondent a I'état des lieux,
avant les derniers travaux de réhabilitation de I'édifice. Cette disposition est en
contradiction avec la volte d'axe Nord-Sud de la gravure. De méme la cage
d'escalier actuelle, & double volée, présente une typologie incompatible avec la
piece d'un seul tenant dessinée par Hevelius. Si une éventuelle transformation
ultérieure reste possible, elle est peu plausible au niveau architectural.

D'autre part, la description que donne M. Chossat a partir du texte de
Kircher — a laquelle renvoie J. Fletcher sans critique, et que J. Girard utilise
plus prudemment — comporte plusieurs impossibilités*. Mais grace au ciel, dont
la figure ne change pratiquement pas au cours des temps, il est possible de
retrouver la configuration des tracés.

Chossat mentionne l'utilisation «de deux miroirs, l'un extérieur renvoyant les
rayons du soleil en un point fixe, sur un second miroir intéricur.. Trois cas peuvent alors se
présenter:

1) le miroir extéricur est fixe, dans ce cas iline peut renvoyer l'mage du seleil
“mobile” en un point fixe;

2) le miroir extérieur tourne sur lui-méme, mais s'ihrenvoic l'image du soleil "mobile”
en un point fixe sur l'autre: miroir inténeur, ce dernier réfléchira l'image du soleil en un posnt
immobile sur le mur intérieur, et les tracés se limiteraiont a un point (en effet si la direction
menée entre les doux miroirs est fixe, le rayon incident sur le second misoir a une dircotion
fixe, ce qui entraine que le rayon réfléchi, symétrique au rayon incident, aura aussi une
direotion fixe);

3) le miroir extérieur est déplacé, dans ce cas il faut le manipuler en permanence, ce qui
est trés peu pratique et de plus trés complexe a résoudre pour la délermination des tracés, alors
que Kircher panle de démonstrations faciles dans le titre: de son livre.

Ces hypethéses ne: correspondent en caucun cas aux racés in sibu. siu.
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On sait que linstallation fut utilisée ultérieurement par d'autres
professeurs de mathématiques du collége. Le pére Jean Bonfa (1638-1724) y
observa a la fin du XVIE siécle, et le pere Claude Ignace Morand (1707-1790)
transferma eet observatoire au milieu du XVIIIG siécle. Mals il n'est pas certain
qu'il s'agisse effectivement de I'installation de Kircher, car tous les documents
disponibles mentionnent un observatoire. Si le planétarium avait bien cette
fonction, un autre lieu destiné a l'observation directe aurait pu étre installé dans
le collége, cela reste donc & déterminer. Certains comptes rendus des
observations effectuées aux XVI[e et XVIl|e siécles ont été conserves, ils
pourront apporter d'utiles compléments d'information.

D'autre part, le pére Bonfa qui avait été éléve au collége d'Avignon dans
sa jeunesse (étudiant en théologie en 1665-68), a aussi réalisé un autre cadran
a miroir, en 1673, alors qu'il enseignait au collége de Grenoble. Son iinstallation,
réguliérement entretenue, est restée en relativement bon état, elle a de plus été
restaurée récemment. On pourra utilement la comparer au dispositif de Kircher,
pour nous aider a sa reconstitution, car elle s'en est trés certainement inspirée.

Le pere Bonfa a pu, lui aussi, avant le pere Morand, modifier I'état
primitif du monument avignonais. Le fait que certaines lignes du réseau
subsistant semblent dédoublées, témoigne en faveur de cette hypothése. Ce
dédoublement pourrait étre lié a un léger déplacement accidentel du miroir, par
rapport a sa position initiale. Il se pourrait aussi que le péere Athanase ait
corrigé un premier tracé inexact.

Etat actuel.

Le ravalement récent des murs de l'escalier a fortement endommagé les
tracés, qui restent difficilement lisibles. Toutefois on reconnait encore le double
réseau des lignes horaires et des arcs des signes, ainsi que leur code de couleurs
tres estompé.

Il s'agira donc d'intempréter 'ensemble de ces réseaux a partir d'un relevé
in sitw des traces actuelles, de voir s'ils sont cohérents, et s'ils correspondent a
la description donnée dans le Phimitice. Il conviendra d'en évaluer le degré de
précision.
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On peut reconnaitre un double dispositif. Les fenétres Est et Ouest ont
été mises a contribution pour installer deux cadrans a miroir, le premier
fonctionnant pour les heures de la matinée, et le second pour les heures de
I'apres-midi ; chaque miroir était placé a proximité de la fenétre comrespondante,
dans une position qu'il conviendra de déterminer avec précision.

Les deux miroirs étaient probablement orientés selon un plan paralléle a
l'axe de la terre, et a la direction Est-Ouest. Cette disposition, qui correspond a
I'un des cas développé par Kircher dans son ouvrage, a un intérét évident. Elle
permet deux niveaux de lecture, qui induisent une forte valeur didactique, et
témoignent du caractére ludique du planétarium.

Un planétarium pour la récréation.

Une lecture directe permet de connaitre I'heure et la date, en repérant la
position de limage réfléchie du soleil sur le réseau peint des parois imférieures.
Mais l'orientation particuliere du miroir permet aussi de voir les tracés du
cadran en "surimposition™ avec les trajets réels du soleil, a partir de ce miroir
pris comme point de vue. Les tracés montrent ainsi les déplacements du soleil
dans le ciel. Par surimposition, ou par transparence si I'on veut, on peut, a fout
moment, comparer la réalité et la représentation. La différence se mesure dans
le temps, telle position sur le cadran correspondra 4 telle autre position du soleil
a un autre imstant,

C'est un jeu qui nous semble parfaitement témoigner de I'état d'esprit
baroque, au méme titre que I'anamorphose, telle qu'on la trouve justement
associée, dans le cas du cadran a miroir de Maignan.

Explicitons quelque peu cette particularité. Le plan du miroir joue le rdle
d'un plan de symétrie pour la sphére céleste. Les plans du méridien et de
I'équateur céleste étant perpendiculaires au miroir, ils se confondent avec leur
propre image réfléchie. Ainsi, le reflet de Iimage actuelle du soleil, dans la cage
d'escalier, correspond a une autre position que l'astre occupera dans le ciel, un
autre jour de l'année. Le jour ol a) la déclinaison sera symétrique par rapport &
I'équateur — le solstice d'hiver par exemple, est en correspondance avec le
solstice d'été — et & une heure de ce jour ol b) fangle horaire sera symétrigue
par rapport au midi. Cette double symetrie st encore plus particuliére le jour de
féquinoxe, punéﬁue la déelinaison est Aulle. Le seleil se déplace alers dans le plan
de 'éguateur celeste, gui est aussi perpendieulaire au mireir, e 6oRfendant ainsi
avee §oR propre reflet. La tache lumineuse de limage réfleehie du seleil se
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déplace alors dans la cage d'escalier selon le méme trajet que le soleil, mais en
sens inverse (la projection de la tache s'effectue a partir d'un centre
correspondant & la position du miroir).

Ces particularités pourraient justifier a elles seules le choix d'orientation
du miroir qui semble, & premiére vue, correspondre aux restes des tracés en
place, Mais dans les autres cadrans connus, on a habituellement priviiégié les
miroirs horizontaux, dont l'installation est plus commode, et la stabilité mieux
assurée. Le probleme de la stabilité du miroir est d'ailleurs essentiel pour ce type
de cadrans. Le fait qu'elle soit difficile a assurer et plus encore & maintenir,
explique peut-étre la relative rareté des miroirs obliques. Dans les cadrans a
miroir on remarque souvent plusieurs réseaux qui se superposent, ils sont dus
aux déplacements accidentels du miroir, nécessitant un nouveau trace.

Aprés cette reconstitution sommaire, effectuée sur place et de visu, a
partir d'une analyse directe, il convient maintenant de discuter la méthode
proposée pour reconstituer ce cadran, avec une précision suffisante pour que la
réhabilitation soit aussi conforme que possible & I'état initial.

Méthode.

Dans un premier temps un relevé précis sera nécessaire pour établir
graphiquement le réseau des tracés. Ce relevé pourra étre réalisé par
photogrammétrie, ou & défaut, par topographie, au théodolite. La détermination
tres précise de l'orientation est aussi nécessaire, elle pourrait étre effectuée a
la méme occasion, par une méthode astronomique.

Des dessins en plan et coupes du monument, ainsi que les tracés, seront
exécutés a partir des données précises du site, permettant d'établir toutes les
vues perspectives nécessaires. A partir d'une autre mise en perspective,
obtenue par projection des mouvements luni-solaires sur les parois, on pourra
alors comparer visuellement cette image idéale — exacte en théorie, et réalisée
pour une position choisie du miroir — avec les tracés existants. On utilisera
pour cela une série de vues perspectives de I'ensoleillement (établies dans le
cadre de mon enseignement) comme document de référence. Pour une pesition
donnée de l'observateur, ces vues sont déterminées par deux variables
seulement : la latitude du lieu, et I'orientation de la vue (la distanee principale
n'intervient que sur la dimension de limage).
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Kircher prend une valeur de 44° pour la latitude d'Avignon, c'est une
approximation suffisamment précise pour étre utilisée telle quelle.

L'orientation de la vue est en principe fixée par l'orientation des murs qui
portent les tracés, et que I'on assimile a un tableau de perspective. La
perspective mise en ceuvre sera donc une vue horizontale, a tableau vertical.
Les tracés sur les plafonds ne seront pas vérifiés directement par cette
méthode, il suffira de constater qu'ils prolongent correctement les tracés sur les
murs, dans une vue perspective, ou photographique.

La comparaison des réseaux, réel et théorique, permettra de vérifier
I'exactitude des tracés existants, et de déterminer la position, et la direction
probables du miroir.

On s'aidera aussi des méthodes de la géométrie descriptive, en particulier
pour établir le centre du cadran, et en déduire plus précisément la position du
miroir.

Dans un premier temps, la perspective sera construite a partir d'un point
de vue correspondant a la position présumée du miroir, reconnue a vue d'ceil sur
place. On a cherché pour cela un point de vue qui rétablisse une continuité
visuelle cohérente entre les différentes parties des tracés, dispersés sur les
différentes parois. Le chaos apparent des lignes se réorganise alors en une
image réguliere de I'ensoleillement. Les segments d'une méme droite répartis sur
plusieurs parois, se mettant bout a bout, apparaissent sous la forme d'une ligne
droite ininterrompue. On privilégiera donc I'analyse des droites du réseau,
correspondant aux lignes d'heures et & la ligne équatoriale. Les arcs des autres
signes étant des hyperboles, interviendront en phase finale, pour controler le
résultat obtenu.

Une confrontation alternée, entre les vues de I'ensoleillement préétablies,
et les vues perspectives correspondantes des tracés in situ, permettra de
progresser vers la solution, et de vérifier les résultats. Les tracés pourront étre
établis en DAQ, afin de permettre autant d'essais qu'il sera nécessaire pour
déterminer la position du miroir, et reconnaitre la précision du tracé de Kircher,

La méthode d'investigation proposée est globale, elle permet de repérer
les differents problemes que pose la reconstitution, et de les résoudre
progressivement.
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Etude Documentaire.

Une étude documentaire menée en paralléle permettra d'obtenir une
meilleure connaissance du planétarium-observatoire de Kircher. L'intérét de
cette étude sera de le situer dans son contexte scientifique et didactique, de
recueillir des informations sur le monument, et sur les éventuels débats qu'il a
pu soulever. On pourra ainsi évaluer la part d'innovation réellement due a
Kircher, mieux établir ses sources, l'usage qu'il a fait de linstallation, et
Foccupation du lieu au cours des siécles.

Il semble qu'une polémique relative & la paternité de l'invention l'ait opposé
au pere minime Maignan qui réalisa une installation semblable & Rome. Mais
cette derniére semble postérieure, d'apres les premiéres indications qui ont pu
étre recueillies. 1l apparait aussi que l'origine de ce dispositif doit plutot étre
recherchée du c6té des “Allemans".

Un inventaire des cadrans a miroir subsistants reste a établir, pour
évaluer la richesse du patrimoine Européen, et permettre une étude
comparative. Cet inventaire pourra s'appuyer sur une bibliographie des
ouvrages de gnomonique catoptrique, que nous avons commencé a recenser et
a analyser (I'analyse de ces ouvrages pourra étre poursuivie en collaboration
avec un latiniste).

La méthode proposée étant générale, elle pourra étre appliquée a I'étude
et a la restitution d'autres cadrans.

Comme nous l'avons remarqué précédemment, I'étude documentaire
demandera d'entreprendre une recherche sur l'abondante correspondance du
pére Kircher, dont une partie n'existe que sous forme de manuscrits, disséminés
dans plusieurs bibliothéques d'Europe. Un financement spécifique a cette étude
sera donc mécessaire.
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CONCLUSIONS

L'ceuvre du pere Kircher que nous venons de présenter briévement, est
exceptionnelle a plus d'un titre. Ses multiples fonctions permettent de l'assimiler
& l'un de ces “cabinet de curiosités”, si prisés de la science baroque, le succes
qul eouronna rentreprise & répogue témeigne en e sens. Le début du XVil® sigcle
a été une période trés inventive pour la gnomonique, et les méthodes
universelles de Girard Désargues méritent icl une mention particuliére. Nous y
consacrerons prochainement une conférence, dans le cadre du quatriéme
centenaire de ce novateur aux multiples facettes, qui a peut-étre rencontré
Kircher.

Son dispositif présente des parentés de fonctionnement avec la chambre
noire, quil a traité dans la seconde édition de I'Ars Magna Lveis Et Vmbrae .
Aussi, le demi-jour qui régne habituellement dans la cage d'escalier de la Tour de
la Motte était-il parfaitement adapté. Les ouvertures donnant vers le sud
étaient peut-étre occultées pour améliorer encore les conditions d'observation.
De plus, la vue panoramique s'ouvre sur un horizon dégagé du Nord-Est au Nord-
Ouest, en passant par le Sud, ce qui correspond & toute la zone utile du ciel. Les
levers et couchers luni-solaires y étaient visibles tout au long de Fannée.

Cette étude prend sa source dans notre enseignement, et représente un
prolongement de I'exposition Temps-Lumiére et Morumenits Calendaines réalisée
avec nos étudiants, a I'Ecole Spéciale d'Architecture de Paris, en janvier 1991,
C'est aussi un plaidoyer pour réhabiliter I'enseignement de la cosmographie, par
des méthodes pédagogiques attractives, afin de conserver aux futures
générations la possibilité de mener des études similaires.

De nos jours, le cadran de Kircher peut encore se prévaloir d'un potentiel
d'intérét fortement attractif pour un public diversifié. Il suffit pour s'en
convaincre, de relever le taux élevé de fréquentation que connaissent les
planétariums bien organisés. Cet argument vient encore renforeer lintérét de sa
réhabilitation, qui devrait permettre de le rendre accessible & la visite. Une
reconstitution des instruments utilisés pour réaliser les tracés peut étre
envisagée, dans le cadre d'une animation muséegraphiaue, gui pourrait auss|
exploiter les résultats de I'éiude documentaire.

Nous sommes donc conduit a conclure par un appel pour le financement
de cette réhabilitation. Dans un premier temps une étude préalable permettra
d'établir le monument sur des bases scientifiques fiables, a partir des relevés de
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I'existant, en vue de réaliser un modéle pour la reconstitution finale. L'étude
documentaire pourra étre menée parallélement, afin de préparer la derniére
phase des travaux de réhabilitation, et la présentation au public par une
exposition inaugurale.

Cet appel s'adresse au mécénat privé, comme aux institutions liées a la
recherche, et au Patrimoine. Pour une société privée, cela pourrait prendre la
forme d'un échange, en réalisant une copie grandeur nature du monument. Un
planétarium historique en état de fonctionner, implanté au siege de la société
représenterait un potentiel d'image doué d'une grande force d'impact, doublé une
animation divertissante pour un large public. Une manifestation urbaine est
aussi prévue pour linauguration, qui se tiendra durant le festival d’Avignon,
alors que tous les médias dirigent leurs objectifs sur la ville.

% %k
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LA COSMOLOGIE MYTHOLOGIQUE :

LE RATIONNEIL DANS IL'TRRATIONNEL

Les mythes cosmologiques de l'ancienne Gréce, qui nous sont parvenus,
représentent non seulement des jolis contes religieux, mais une source
abondante de connaissances des racines historiques de la mentalité humaine, de
la logique méme de notre vision de la vie, de notre interprétation de I'Univers et
de 'homme,

Un mythe cosmologique peut étre considéré comme un modéle du monde,
ou la perception sensitive de I'environnement est reliée a certains essais de
trouver une explication plausible de cet environnement. La méthode ordinaire de
construction d'un modéle de ce genre, c'est I'analogie -en tant que méthode de
formation de raisonnements déductifs. C'est la méthode la plus naturelle et la
plus simplifiée qu'un individu débutant aurait appliquée. Ses premiers pas dans la
connaissance du monde sont liés, d'une fagon toute naturelle et plutdt
inconsciente, & son effort de se mesurer avee le monde qui I'sntoure, de
comparer les processus se produisant en lui, avee eeux, qui apparaissent dans
la nature. C'est pour eette faison gu'en irouve des &léments
anthrepemerphigues dans les mythes eesmelogiaues. Cependant, 6ela est un
anirepemerphigme relalif, ear I'hemme distingue sel-Féme du mende
8RvireARaAt ; il se rend bien esmpte de sa selitude - &t eR Méme temps; il é@ﬂg@ﬁ
A'éire guU'URE pariie e 68 MORE, veire, URS pariie derivee ; puisqul existe des
=QJ§ (6A s'exprimant en termes Meeernes), Ui sent Aers de Iui et plus haut gue
Yl:
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Or, le fait méme de cette conscience de I'homme de l'existence de
certaines lois qui gouvernent I'Univers, le range dans une position singuliére : d'un
cOté, il fait partie de ce monde ; d'un autre, il en est conscient et y réagit d'une
fagon adequate. Le monde fut créé pour créer a son tour 'homme... Cette
collision est exprimée dans la dialectique des mythes cosmologiques. Le monde
est créé et formé, comme homme l'est aussi ; I'homme, de son coté, est le
résultat de la naissance et la création du monde. D'ou le processus de création
de I'Univers apparait sous deux aspects : l'aspect irrationnel, qui est
proprement mythologique, et I'aspect rationnel, qui est, en effet, d'une
signification cosmologique. De cette maniére, les dieux mythologiques sont des
divinités ayant des traits caractéristiques des étres humains ; mais ils
représentent aussi des objets cosmiques concrets, par exemple, Ouranos - le
Ciel ; Gaia - la Terre ; Phanes - le Soleil. Cette duplicité est inhérente & tous les
personnages “cosmologiques” de la mythologie grecque. Elle trouve place aussi
bien dans leur évolution. En tant que divinités mythologiques aux
caractéristiques humaines, ils entrent en ligisons sexuelles dent vient toute
divinité du monde ; avee ¢a, ils éveluent en tant ﬁu‘@bj@ts gosmelogigues. Dans
linterprétation de M. Papathanassiou, les généalogies des dieux représentent
les phases évelutives de la créatien du mende matériel, et ehague divinite
symbolise I'état d'un eerps matériel eu les ferees gui en émanent. Les
mutilations des dieux Ouranes et SaturAe Sent des expressions symbeligues de
la fin de eertaines phases de la eréation. Les UAIBRS 6U les Mariages aes dieux
selen leur representation antfiropemerphiaue, expriment les ferees eréatriees de
la Nature. Lersgue Jupiter devint le rei 8es digux, 6R 66RSIAEFait gue teut avait
été preeréé paF Iui, que teut émanait e Iui ; e'est aiRsi gue ses enfants
persennifient les ferees eréatrieas gui eA BManent &t penatrent dans feut
FUnivers. Cet univers A'a pas &t 6feé par hasard ; il est geuverAé par une
etalite de lgis ineviables...

Il existe une analogie entre I'évolution de I'Univers et celle de thomme,
dont la cause se trouve dans les capacités anthropomorphigues des
personnages méthologiques. Une exception bien connue et qui fait l'objet d'un
intérét particulier de notre part, c'est le Chaos. Son aspect essentiel (comme
I'éthymologie méme de cette notion le laisse voir), c'est I'abime cosmique qui
s'ouvre soudainement, et c'est le premier acte de Ia création du monde. C'est
I'espace qui surgit d'abord, et ¢'est seulement aprés, gue vient tout le reste,
commencant par la Terre (Gaia). Le Chaos, cette personnification de fespace-
abime, donne naissanee aux deux autres éires cosmiques : Erébe, symbele de
l'obseurité abselue, et la Nuit, gui symbelise URe ebseurite relative pessédant
des capacités genetigues. C'est la-6edans gu'est I'origine d'une 6eriaine ligne
généalogiaue des étres, aussi bien diviRg, gue demeRiagues:

Le fait que le Chaos ne posséde pas d'attributs anthropomorphiques est
d'une signification considérable ; bien qu'il apparaisse, en un certain sens, comme
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ancétre de I'Erébe et de la Nuit. Un autre aspect important c'est que le Chaos
ne soit pas vu en tant qu'espace a trois dimensions, encadrant le monde (cette
vision s'étant formée beaucoup plus tard, lors de la naissance de la science en
ancienne Grece). Par conséquent, le Chaos, c'est un espace-créateur, sans qu'il
soit antropomorphisé. 1l y existe une forte analogie au vacuum physique, lequel,
lui aussi, engendre de la matiére et est relié a la structure de I'espace physique.
De ce point de vue, le Chaos peut étre considéré comme ['état tout primitif de la
substance initiale.

Maintenant je voudrais quitter pour un moment les sujets mythologiques
et attirer votre attention sur les résultats assez curieux d'une recherche de M.
Bartini, constructeur d'avions. Il avait essayé de présenter schématiquement
les délais de réalisation d'une invention ou idée technique, au cours des derniers
siecles. Les conclusions qu'on peut en tirer, ne sont guére surprenantes ; plus une
invention est éloignée dans le temps, plus le délai de sa réalisation (sous forme
d'un méchanisme ou d'une théorie) est long. Des essais avaient été faits
d'extrapoler, dans un but pronostique, la ligne ainsi obtenue dans le futur ; mais
personne n'a encore tenté de la retracer en arriere dans le temps, vers le passé
et ceci non seulement a propos des inventions techniques, mais aussi des idées
se rapportant a la conception de vie, qui se sont ensuite transformées en
théories scientifiques concrétes.

Nous avons accompli certaines recherches préalables dans ce domaine.
Les résultats témoignent en faveur d'une tendance pour une imévitable
"matérialisation” dans des théories, des notions générales au caractére
conceptuel ou gnoséologique. En tant qu'exemple nous pourrions mentionner lidée
de pluralité des mondes, qui est a présent non seulement le sujet de mombreuses
recherches purement spéculatives, mais aussi des théories cosmologiques
rigoureusement élaborées. Ou, encore, lidée de I'existence du tout en tout -ce
qui, dans l'antiquité, fut d'une signification plutét poétique, mais & présent elle
fait partie de la conception théorique du monde particule. En d'autres termes,
des idées purement abstraites et plutdt vagues se sent transformées en un
systeme net de solides theories seientifigues. Evidemment, eetie eonversien
depend, d'une fagen direete, du niveau de develeppement AUmain, de I'experienee
6t des coNnaissances acquises, ainsi gue e la base empirigue en dispesition:

De nombreux exemiples de ce genre existent. Alors, ne pourrait-on pas
s'imaginer que toutes les théories scientifiques, présentes ou futures, existaient
deja, bien qu'en état latent, dans les conceptions des anciens ?

Assez fragile et ingénieuse a premiere vue, cette hypothése ne manque
pas de fondement et mérite réflexion. Elle présupposerait alors que Iesprit
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humain, intégré dans I'Univers, de son cbté intégre I'Univers en soi-méme. Le
monde se fait connaitre par 'homme, et se connait lui-méme par llintermédiaire
de 'homme... Il semble donc difficile de marquer des limites distinctes entre l'objet
et le sujet, dans l'espace comme dans le temps...

Le probléme qui se pose, est de trouver une approche effective a la
mythologie, supposée irrationnelle, qui aurait permis d'y découvrir ce qu'il y a de
rationnel et de I'élaborer. Cela veut dire de découvrir ce qui avait déja été
découvert et saisit intuitivement par les anciens, et de I'exprimer en termes du
ianguage scientifique moderne. De cette maniere les germes, c'est-a-dire, les
fondements conceptuels et gnocéologiques des futures théories, peuvent étre
dévoilés...

Avec cette hypothése, la mythologie grecque se présente sous une
lumiére nouvelle. Elle se transforme en un champ de développement des théories
cosmologiques. Les sujets mythologiques mentionnés au début de notre exposé,
confirment cette these. Le développement et la concrétisation du theme du
Chaos engendrant l'espace ; de la Nuit et d'Erebe qui sont ses dérivés ; de Gala
et de YOuranos qui renient cet espace quoique d'une maniére dialectique -
peuvent étre considérés dans le contexte des conceptions modernes de la
cosmologie, et particulierement, des conceptions de l'espace et du (ainsi appelé)
“champ scalaire”,

Les sujets mythologiques grecs peuvent également contribuer a déceler
quelques caractéristiques toutes nouvelles. Or cela est un probleme concernant
les cosmologistes. Notre but dans cet exposé était de suggérer lidée que dans la
mythologie cosmologique de I‘ancienne Gréce gisent les fondements
gnocéologiques et méthodologiques des théories cosmologiques modernes, ainsi
que les moyens de prédication des visions et des conceptions nouvelles...

* k%

* % %
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